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esús Alonso Rodríguez, de 
veintiocho años de edad, 
estudiante de Ciencias Econó- 
micas y colaborador desde sus 
inicios en la Revista MI- 
CROHOBBY, llegó al campo 
de la informática como aficio- 
nado cuando comenzaba a 
despertar esta revolución tec- 
nológica en nuestro país. Su 
pasión por los ordenadores le 
ha llevado a convertirlos en su 
profesión, que desarrolla ac- 
tualmente como Programador 
en un Organismo dependiente 
del Ministerio de Trabajo. 
Autodidacta como es, se en- 
cuentra, tal vez, en una posi- 
ción privilegiada para apreciar 
lo que el aficionado medio es- 
pera encontrar en un Curso de 
Programación. Responsable de 
la Sección CONSULTORIO de 
MICROHOBBY Semanal des- 
de sus inicios, el contacto di- 
recto con los lectores de la re- 
vista ha constituido un inmejo- 
rable punto de observación pa- 
ra adaptar sus explicaciones a 
un nivel comprensible por la 
gran mayoría. 


HOBBY PRESS, para gente inquieta. 


PROLOG 


INTRODUCCION AL CODIGO MAQUINA 


Prácticamente — cualquier 
usuario de Spectrum ha teni- 
do alguna vez contacto con el 
código máquina. En este len- 
guaje están escritos los mejo- 
res programas comerciales, y 
algunas veces lo hemos utili- 
zado en las páginas de nues- 
tra revista. 

Los menos experimenta- 
dos se preguntan qué es eso 
del código máquina, qué tiene 
que ver con sentencias como 
DATA, USR, RANDOMIZE, etc. 
y sobre todo, para qué sirve.A 
lo largo de este curso, vamos 
a dar respuesta a estas y 
otras preguntas. 


El código máquina no es 
sólo otro lenguaje más de 
programación; se trata de ha- 
blarle al ordenador directa- 
mente en el lenguaje que él 
entiende. De esta forma, no 
estamos sujetos a las restric- 
ciones del Basic, que son mu- 
chas, y tenemos un dominio 
completo sobre nuestra má- 
quina. 

Normalmente, nadie pro- 
grama directamente en códi- 
go máquina, este lenguaje 
está compuesto únicamente 
por sucesiones de números y 
no existe nadie capaz de re- 
cordarlos todos, Por esto, so 


suelen escribirlos programas 
en Assembler y después, tra- 
ducirlos a código máquina, 
Esta última tarea, se conoce 
por el nombre de “ensambla- 
do”, y habitualmente, se reali 
za con la ayuda de un progra- 


En los cuatro pr 
capítulos del curso, se estu- 
dian algunas nociones pre- 
vias que serán necesarias en 
los capitulos posteriores, por 
lo que no es recomendable 
pasar a estudiar un capitulo 
sin haber comprendido total- 
mente el anterior. 
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gran volumen de lectores nos 
haga imposible manteneruna 
correspondencia personall- 
zada, pero aún asi, nos agra- 
daria que quienes sigan el 
curso nos escriban contán- 
donos sus progresos o las di- 
ficultades que encuentran. 
Estas cartas nos permitirán ir 
adaptando las explicaciones 
a un nivel que satisfaga a to- 
dos y permita que nadie se 
quede “descolgado". 

En este mismo capítulo in- 
cluimos dos rutinas de utili- 
dad escritas en código má- 
quina que permiten hacer 
“Scroll” lateral de la pantalla, 
a derecha e izquierda y pixela 
pixel 

Las dos rutinas se han en- 
samblado una a continuación 
de la otra y son reubicables, 
es decir, se pueden colocar 
en cualquier parte de la me- 
moria. Nosotros las hemos 
ensamblado a partir de la di- 
rección 55000, pero quien 
disponga sólo de 16 K, puede 
colocarlas en otra dirección, 
haciendo unas pequeñas 
modificaciones en el progra- 
ma cargador, que explicare- 
mos un poco más adelante. 

En la FIGURA 1, reproduci- 
mos fotográficamente el lista- 
do en Assembler de las dos 
rutinas. No se preocupe el 
lector si le suena a“chino”, un 
listado en Assembler no es 
más dificil de entender que 
uno en Basic, cuando se co- 
noce. Al final del curso, más 
de uno será capaz de mejo- 
rarlo. 

El PROGRAMA 1 sirve, logi- 
camente, para cargar estas 
rutinas en memoria sin nece- 
sidad de Ensamblador.De es- 
ta forma, no es necesario sa- 
ber código máquina para 
usarlas. Una vez estén en me- 
moria, basta teclear 
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Pass l errors: 00 


*o- 
*D+ 
ORG 55000 
3 
¿SCROLL_IZQUIERDA 
LD HL, 22527 
LD C,192 
BUC_2 LD B,32 
AND A 
BUC_1 RL (HL 
DEC HL 
DJNZ BUC_1 
JR NC,NOCA_1 
LD (VAR) y HE 
LD IX, (VAR) 
SET O, (IX+32) 
NOCA_1 DEC Cc 
JR NZ, BUC_2 
RET 
3 SCROLL_DERECHA 
3 
LD HL, 16384 
LD 0,192 
BUC_4 LD B,32 
AND A 
BUC_3 RR (HL 
INC HL 
DJNZ BUC_3 
JR NC,NDCA_2 
LD (VAR) , HE 
LD 1X, (VAR) 
SET 7, (1IX-32) 
NOCA_2 DEC lj 
JR NZ, BUC_4 
RET 
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Table used: 97 from 160 
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Fig. 1. Listado Assembler de las rutinas de “Scroll” lateral. 
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Para que la pantalla se des- 
place un pixel a la izquierda, 
y: 


Para que lo haga hacia la 
derecha. Para salvar el códi- 
go en cinta, puede utilizar: 


El PROGRAMA 1 incluye 
una demostración sobre la 
forma de utilizar estas rutinas. 
Quien esté interesado en 
usarlas en sus programas, 
puede mirar atentamente las 
líneas 240 y 250 que resultan 
suficientemente ilustrativas. 

Para adaptarlas rutinas ala 
versión de 16 K, se deben 
realizar las siguientes modifi- 
caciones en el PROGRAMA 


358 CLEAR 3199: 
209 1 reEvara 
£ Usa 32000 

250 15 INKEVE="p" THEN RANDOMIZ 
E USA 32030 


LET a=32008. 
Tren RanDontz 


En este caso, habrá que 
salvar las rutinas con: 
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Y volverlas a cargar con: 


Antes de seguir leyendo, le 
pedimos que cargue y ejecu- 
te el PROGRAMA 1. Ponga 
mucho cuidado para no equi- 
vocarse a partir de la linea 
300, ya que los errores en 
código máquina suelen tener 
consecuencias desastrosas. 

¿Ya ha ejecutado el pro- 
grama? Asombroso ¿no? Te- 
nemos pensado otro que ha- 
ce el Scroll'arriba y abajo, ya 
se lo contaremos. 

Ahora vamos a intentar in- 
troducirnos en el estudio del 
código máquina partiendo 
desde la base más elemental, 
para que incluso quien no 
tenga ni la más remota idea 
de lo que es esto pueda se- 
guirnos. Si no es su caso yes 
usted capaz de entender sin 
problemas las explicaciones 
de los cuatro primeros capi- 
tulos no es necesario que lea 
lo que sigue, aunque tal vez 
pueda aclararle algunos con- 
ceptos. 


Manejando una 
calculadora 


Suponemos que todos 
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nuestros lectores han mane- 
jado alguna vez una calcula- 
dora de bolsillo. El conjunto 
formado por una calculadora 
de bolsillo, la persona que la 
maneja, un lápiz y un papel, 
pueden ser un simil bastante 
aproximado de lo que es un 
ordenador. 

Imaginémonos a un amigo 
con una calculadora y un lá- 
piz; esto equivale más o me- 
nos al microprocesador O 
CPU. Por otro lado está el pa- 
pel, que equivale a la memo- 
ría. Nuestro amigo puede 
usar el papel para apuntarre- 
sultados o datos intermedios 
de los cálculos, pero noso- 
tros podemos usarlo también, 
para apuntarle a él los cálou- 
los que queremos que real 
ce. De esta forma, el papel (la 
memoria) cumple una doble 
función, por un lado sirve pa- 
ra que el microprocesador 
(nuestro amigo) anote datos, 
y por otro lado, sirve para que 
nosotros le anotemos las ins- 
trucciones que tiene que se- 
guir (el programa). 

Nuestro amigo no tiene ni 
idea de como se maneja una 
calculadora, así que tendre- 
mos que decirle, una por otra, 
las teclas que tiene que pul- 
sar. Podemos decirle: “pulsa 
la segunda tecla de la tercera 
fila” o simplemente: “pulsa 
(2,3)”; esto seria “código má- 
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quina”. Pero también pode- 
mos decirle: "pulsa la tecla 5, 
luego la tecla «por» y luego la 
tecla 7"; esto seria “Assem- 
bler”. 

Vamos a “programar” en 
“Assembler” a nuestro amigo, 
para que nos calcule el cua- 
drado de 5 por 7 y no escriba 
el resultado en un recuadro 
de la hoja de papel al que de- 
nominamos “archivo de pre- 
sentación visual”. La calcula- 
dora puede ser la representa- 
da en la FIGURA 2, 

El programa podria quedar 
más o menos así: 


Este programa se lo anota- 
mos en el papel, y le damos la 
orden de que lo ejecute. Al fi- 
nal, el nos escribe el resulta- 
do en el papel. 

Podemos sacar aún más 
partido a nuestro ejemplo. 
Supongamos que nuestro 
amigo supiera manejar per- 
tectamente la calculadora, en 
ese caso, nos bastaria con 
decirle: “Calcula el cuadrado 
de 5 por 7 y anota el resulta- 
do”. En este caso, estariamos 
usando un “lenguaje de alto 
nivel”. El Basic es un lenguaje 
de alto nivel, y lo podemos 
Usar gracias a que nuestro 
ordenador tiene un “intérpre- 
te”, lo que hace que “sepa” 
manejar perfectamente el mi- 
croprocesador, 

Vamos a estudiar detenida- 
mente el proceso. Primero 
pulsamos “AC”, con lo que se 
borran los anteriores conte- 
nidos de la calculadora. A 
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La calculadora de nuestro amigo el 


continuación, pulsamos la te- 
cla “5”, con lo que aparece en 
pantalla el número cinco. La 
pantalla de la calculadora es 
un registro, y lo que hemos 
hecho ha sido cargar este re- 
gistro con el número cinco. 
Luego definimos la operación 
a realizar, y cargamos el re- 
gistro con el segundo ope- 
rando (siete). Al pulsar “=" se 
realiza la operación y elresul- 
tado aparece de nuevo en ese 
registro. Finalmente, al pulsar 
“CUADRADO”, elevamos al 
cuadrado el contenido del re- 
gistro, y el resultado nos vuel- 


-roprocesador. 


ve a aparecer en el mismo. 
La pantalla de una calcula- 
dora va acumulando los re- 
sultados de todas las opera- 
ciones que vamosrealizando, 
por eso, podemos llamarla 
“registro ACUMULADOR”. To- 
dos los microprocesadores 
tienen un registro acumula- 
dor, pero a diferencia de las 
calculadoras, tienen también 
otros registros que nos pue- 
den servir para diversos fines. 
A pesar de tener muchos 
registros, no son suficientes 
para almacenarelenormevo- 
lumen de datos que maneja 


un ordenador, por ello se re- 
curre a un sistema de alma- 
cenamiento externo que se 
denomina “memoria” y cum- 
ple la misma función que el 
papel de nuestro ejemplo, si 
vo para almacenar tanto pro- 
gramas, como datos. 

El “papel” que utilizamos 
como memoria está “cuadri- 
culado” y nuestro micropro- 
cesador no sólo tiene “lapiz”, 
sino también “goma” por lo 
que puede escribir y borrar 
en cualquiera de las cuadri- 
culas; pero sólo borra una 
cuadrícula cuando tiene que 
escribir otro dato en ella. Las 
cuadriculas, a su vez, están 
numeradas, por lo que en ca- 
da caso, se puede acceder a 
Una de ellas en concreto. 

Existen más diferenciasen- 
tre la calculadora y el micro- 
procesador. Este último no 
realiza las mismas operacio- 
nes que una calculadora. Es 
cierto que puede sumaryres- 
tar, pero puede realizar tam- 
bién otro tipo de operaciones 
como incrementar un registro 
(sumarle 1), decrementarlo 
(restarle 1) rotarlo, y lunda- 
mentalmente, realizar lo que 
se denomina "operaciones 
lógicas” (AND, OR, NOT, 
EXOR). Además, nos informa 
continuamente de ciertas ca- 
racterísticas del dato que 
contiene el acumulador, por 
ejemplo, nos dice si es cero, 
si es negalivo, y otros cuya 
utilidad se irá viendo más 
adelante. 

No obstante, la diferencia 
fundamental entre nuestro 
ejemplo y un verdadero mi- 
croprocesador es que este 
último no trabaja en base 10 
(decimal), sino en binario. 
Afortunadamente, no necesi- 
tamos trabajar siempre con 
números binarios (que son 
sumamente incómodos) y po- 


dremos utilizar números en 
base 16 (hexadecimales). 

Es muy importante adquirir 
cierta soltura en el manejo de 
la numeración hexadecimal, 
por ello, hemos dedicado un 
capitulo entero a este tema. 
Con bastante frecuencia, ten- 
dremos que convertir núme- 
ros decimales a hexadecima- 
les o viceversa, Para esto se 
pueden usar los métodos 
descritos en el citado capitu- 
lo, pero resulta bastante te- 
dioso, asi que hemos desa- 
rrellado un programa que ha- 
ce ese trabajo por nosotros. 
Este programa se encuentra 
en la página 11 del curso (MI- 
CROHOBBY número 43). 
Existen también, calculado- 
ras de bolsillo capaces de 
operar en estas bases, y re- 
presentan una gran ayuda a 
la hora de programaren códi- 
go máquina. 

También hemos dedicado 
un capitulo a describir el mi- 
croprocesador Z-80 con el 
mayor detalle posible, ya que 
su conocimiento es impres- 
cindible para programarlo. 
Seria algo así como el “ma- 
nual" de la calculadora. 

Finalmente, y antes de em- 
pezar a estudiar las instruc- 
ciones, hemos dedicado un 
capitulo a describir la forma 
en la que se debe elaborar un 
programa, — independiente- 
mente del lenguaje utilizado. 


Algebra de Boole 


Prácticamente todos los 
instrumentos — matemáticos 
Que se utilizan en la progra- 
mación de un pequeño orde- 
nador como el Spectrum, for- 
man parte del bagaje cultural 
de cualquier persona media- 
namente formada. Excepto, 
quiza, el álgebra de Boole. 


Tal vez por ser de aparición 
relativamente reciente, tal vez 
por su escasa utilidad prácti- 
ca en la realidad habitual, el 
caso es que el álgebra de 
Boole no ha sido incluida en 
ol programa de estudios has- 
ta fecha reciente; y lo ha sido 
dentro de la asignatura de 
“matemáticas comunes” del 
C.O.U. — desgraciadamente, 
una de las “Marias”. 

Programando en Basic, he- 
mos hecho uso de algunos 
conceptos provenientes del 
álgebra de Boole; cuando uti- 
lizábamos en las sentencias 
IF... THEN, los operadores OR, 
AND y NOT para expresar 
conjunciones o disjunciones 
logicas. Al programar en As- 
sembler o código máquina, 
haremos un uso mucho más 
profundo y preciso de estos 
operadores, así como del 
operador EXOR que no se uti- 
liza en Basic. 

Estan frecuente (y útil) util 
zar operadores lógicos en 
Assembler, como lo puede 
ser utilizar la suma y la resta 
en una calculadora de bolsi- 
llo. Porello, esimprescindible 
tener un cierto conocimiento 
del álgebra de Boole; que por 
otro lado, es sumamente sen- 
cilla de aprender. 

Dado que éste no pretende 
ser un manual de matemática 
moderna, no entraremos a 
definir formalmente lo que 
constituye un algebra de 
Boole. Bástenos saber que un 
álgebra de Boole se puede 
construir allá donde tenga- 
mos un conjunto de elemen- 
tos que puedan tomardos va- 
lores (en nuestro caso, “Q” y 
*1") y definamos una relación 
de equivalencia ("seriguala”) 
y dos operaciones internas al 
conjunto, que cumplan una 
serie de propiedades, simila- 
res alas que cumplen la suma 
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y el producto en el álgebra a 
la que estamos acostumbra- 
dos. El hecho de que lasope- 
raciones sean internas, quie- 
re decir que aloperar dos ele- 
mentos del conjunto, lo que 
se obliene es otro elemento 
que también pertenece al 
mismo. Lo que tiene por con- 
secuencia, que siempre que 
hagamos operaciones lógi- 
cas entre “ceros” y “unos”, 
obtendremos — indefectible- 
mente, “ceros” y “unos”. 

Puesto que un circuito 
electrónico (y los ordenado- 
res lo son) no pueden trabajar 
más que con “ceros” y 
“unos”, el álgebra de Boole 
parece un instrumento espe- 
cialmente adecuado a la In- 
formática. Como se explica 
en el capítulo que trata de los 
sistemas de numeración, 
agrupamos los “unos* y “ce- 
ros” en secuencias de 80 16 
para componer otros núme- 
ros; pero en definitiva, estare- 
mos trabajando con “ceros” y 
“unos”, y el juego de instruc- 
ciones del microprocesador 
nos permite aplicar operacio- 
nes lógicas entre el conteni- 
do de los registros. 

A continuación, vamos a 
ver uno a uno los operadores 
lógicos de nuestro álgobra de 
Boole. 

OPERADOR NOT 

No se trata propiamente de 
un operador lógico pero po- 
demos considerarlo como tal. 
El operador NOT se aplica so- 
bre un solo elemento del con- 
junto, y lo convierte en su 
complementario. Es decir, si 
aplicamos NOT sobre un “0”, 
obtenemos un “1”; y vicever- 
sa, si aplicamos NOT sobre 
un “1”, obtenemos un “0”. Su 
“Tabla de verdad" seria la si- 
guiente: 
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Una "tabla de verdad” equi- 
vale, en álgebra de Boole, a la 
tabla de sumar o multiplicar. 
Se trata de una representa 
ción de todas las soluciones 
posibles que se pueden obto- 
ner con un operador detormi- 
nado. 

Si aplicamos el operador 
NOT al contenido de un regis- 
tro, lo que oblenemos es el 
“complemento” de ese regis- 
tro, es decir, cambiamos sus 
“unos” por “ceros” y sus *ce- 
ros” por “unos”, Aesta opera- 
ción sela denomina "comple- 
mentar un registro”, y utiliza- 
mos para ello la instrucción 
CPL del microprocesador, 

Veamos un ejemplo: Su- 
pongamos que el registro 
acumulador contiene el nú- 
mero: 


Que se podria escribir co- 
mo “6Ah" en hexadecimal 
(ver capitulo referente a los 
sistemas de numeración). Si 
lo complementamos, obtene- 
mos: 


Que podría escribirse co- 
mo "95h" en hexadecimal 
Hemos cambiado los “ceros” 
por “unos” y los “unos” por 
“ceros”. Elnúmero “95h” es el 
complementario de “GAh" 
porque silos sumamos, obte- 
nemos “FFh", quea su vez, es 
el mayor número posible (to- 
dos son “unos”). 

De esta forma, seria posible 
construir una “tabla” para la 
operación NOT en hexadeci- 
mal. Esta tabla la hemos re- 
presentado en la FIGURA 3. 
Se puede observar que sisu- 
mamos cualquier número, 
con el queresulta de aplicarle 
el operador NOT, obtenemos 


“Fh", por eso son “comple- 
mentarios”. 


OPERADOR OR 


Se trata de una de las ope- 
raciones que se usan para 
definir. nuestra álgebra de 
Boole, y es equivalente a la 
“suma” en el sentido de que 
satisface las mismas propie- 
dades algebraicas. 

Cuando operamos dos ele- 
mentos de nuestro conjunto 
mediante este operador, 0b- 
tenemos un *1” si al menos, 
uno de ellos es *1”, osilo son 
ambos; y obtenemos “0” en 
cualquier otro caso. La tabla 
de verdad del operador “OR” 
es la siguiente: 


Veamos un ejemplo: Su- 
pongamos que el acumulador 
contiene el número: 


Es decir, “46h”. Y le hace- 
mos un “OR” con el número: 


Es decir, “E3h”. El resultado 
sería el número: 


Que se representa en ho- 
xadecimal como “E7h". Vo- 
mos que hemos puesto un *1” 
en los lugares dondo habia 
“1” en cualquiera de los dos 
números y “0” on los lugares 
donde ambosnúmeros tenian 
un*0". Latabla para esteope- 
rador en hexadecimalse pue- 
de ver en la FIGURA 4. 


OPERADOR AND 


En cierto sentido, se puede 
considerar que este operador 
es el opuesto del anterior. 
Equivale al producto, en 
cuanto a las propiedades al- 
gebraicas que salistace. 

Cuando operamos dos ele- 
mentos de nuestro conjunto 
('unos” o "ceros”) obtene- 
mos un *1" solamente si am- 
bos elementos son “1”; y un 
*9" en cualquier otro caso. La 
Tabla de verdad del operador 
AND es la siguiente: 


AND 
DAND1= 

1ANDO=0 
LAND. 


Vamos a ver que ocurre si, 
con los números del ejemplo 
anterior, aplicamos la opera- 
ción AND: 


01000110 46h) 


AND 


11100011 (Eh) 


01000010 42h) 


Esta vez, hemos puesto un 
“4* sólo en los lugares donde" 
ambos números tenian un 
*1”, y hemos puesto “0” en to- 
dos los demás lugares. La ta- 
bla del operador “AND” en 
Hoxadecimal, está represen- 
tada en la FIGURA 5. 


OPERADOR EXOR 


No setrata propiamente, de 
una operación del álgebra de 
Boole, peroes necesario des- 
cribirlo dado el gran uso que 
se hace de él cuando se pro- 
grama en Assembler. El ope- 


8123455678 9ABCDEF 


EEC A LN 


Fig. 3. Tabla hexadecimal de “NOT”. 


s 
1 
2 
3 
4 
3 
b 
7 
8 
9 
ñ 
B 
c 
D 
E 
li 
Fig. 


rador “EXOR” es, en cierta 
forma, una mezcla de los ope- 
radores “AND” y “OR”. 

Cuando operamos dos ele- 
mentos de nuestro conjunto 
mediante este operador, ob- 
tenemos un “1”, sólo siuno de 
los dos elementos es “1”; y 
obtenemos un “0” tanto siam- 
bos son “ceros”, como siam- 
bos son “unos”. La Tabla de 
verdad del operador “EXOR” 
es la siguiente: 


Apliquemos este operador 
alos números del ejemploan- 
terior: 


nan usa 


123156789ABCDEF 


4. Tabla hexadecimal de “OR”. 


01000110 1464) 
EXOR 

| 11160011 (3h) 

10100101 JJ M2 


Hemos puesto un “2” en los 
lugares donde ambos núme- 
ros eran iguales (dos “unos” 
odos “ceras”), y un “1” donde 
eran distintos (“cero" y "uno" 
o “uno” y “cero”, 

La tabla del operador 
*EXOR” en hexadecimal, está 
representada en la FIGURA 6. 
Como curiosidad importante, 
cabe señalar que si se realiza 
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mps 12345 


0 
0 
s 
4 
4 
4 
4 


amooo scr 


Fig. 5. Tabla hexadecimal de “AND”. 


una operación “EXOR" de un 
número consigo mismo, el re- 
sultado es siempre “cero”; lo 
cual es muy útil, ya que si se 
quiere cargar el número “ce- 
ro” en el acumulador, se pue- 
de utilizar la instrucción "XOR 
A” ('EXOR" del acumulador 
consigo mismo) que ocupa la 
mitad de memoria y es el do- 
ble de rápida que “LD AO" 


(cargar el acumulador con 
cero) 

De la misma forma, si se ha- 
ce un “OR" o un “AND" de un 
número consigo mismo, éste 
no varia. En el programa de 
ejemplo de este capitulo, he- 
mos usado la instrucción 
“AND A” (“AND" del acumula- 
dor consigo mismo) para po- 
ner a cero el indicador de 


Figura 6. Tabla hexadecimal de “EXOR”. 


acarreo sin que varie el con- 
tenido del acumulador. 

El empleo de operadores 
lógicos nos va a permitir mo- 
vernos por tablas, calcular di- 
recciones de memoria, poner 
“máscaras” a algunos bits, y 
un sinfín de utilidades que 
justifican la necesidad de ad- 
quirir el mayor dominio posi- 
ble del álgebra de Boole. 


RCICIOS 
AAA EIN ASES TE ASA 
1.- Realizar un "AND", un "OR" y un "EXOR" entre los 
siguientes pares de números: 
11100109 Y p1191001 
p10910009 y 1 ad dd 
Bpoyg11g10 y 10119109 
24h y BFh 
Bih y sen 
- Repetir el ejercicio anterior, utilizando los 
complementarios de los números propuesto: 


VIH CODIGO MAQUINA 


MIC Y 


CODIGO 
MAQUINA 


Jesús Alonso Rodriguez 


GC... aquí un nuevo curso dedicado al estudio y 
utilización de uno de los lenguajes más profesionales en- 
tre los usuarios de ordenadores, el Código Máquina. Con 
él, al igual que hiciéramos con su antecesor, el Basic, pre- 
tendemos cubrir las necesidades de nuestros lectores y 
ofrecerles una idea clara, ayudándonos de ejemplos 
todo tipo de gráficos, de este lenguaje, tanto para 
dos como para los que quieran llegar a serlo. 
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CODIGO MAQUINA 


La diferencia esencial en- 
tre un lenguaje de alto nivel, 
como el BASIC, y el código 
máquina, es que, mientras el 
primero se escribe en un len- 
guaje coloquial empleando 
como base el idioma ingles, el 
segundo ahorra memoria y 
tiempo de proceso a cambio 
de escribirlo en unos códigos 
que representan los bits que 
entiende el microprocesador. 

Cuando se manda ejecutar 
un comando BASIC al orde- 
nador, es el propio programa 
monitor el que interpreta y 
ejecuta ese comando. En un 
programa escrito en BASIC se 
Irta haciendo asíporcada co- 
mando o instrucción. En cam- 
bio, en un programa escrito 
en código máquina cada ins- 
trucción es leida directamen- 
te por el microprocesador y 
ejecutada de inmediato. 

Como desventaja, la reali- 
zación de un programa en có- 
digo máquina no exige un 
planteamiento más minucio- 
so del problema. 

Se puede pues deducir que 
programar en BASIC es más 
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tácil, se emplea un lenguaje 
casi humano, pero se desper- 
una cantidad tremenda 
de memoria y tiempo de mi- 
croprocesador, mientras que 
con el código máquina se 
ahorra parte de esa memoria 
y mucho en tiempo de proce- 
so, pero es necesario usar 
unos códigos nemotecnicos 
para facilitar lo que sería una 
secuencia — aparentemente 
aleatoria. 

Este código nemotécnico 
es lo que se denomina 
ASSEMBLER. 

El curso comenzará por ex- 
plicar lo que es un código de 
máquina, analizando las dife- 
rencias entre intérprete, en- 
samblador y compilador. 
También se verá el porqué de 
utilizar sistemas de numera- 
ción distintos al decimal. 
Posteriormente se estudiará 
la arquitectura del micropro- 
cesadorZ-80 para entrar yaa 
estudiar todo el repertorio de 
instrucciones y formatos asi 
como las técnicas de progra- 
mación de más utilidad. Final- 
mente, estudiaremos el fun- 


cionamiento de un programa 
ensamblador y los recursos 
que proporciona. 

Durante todos los capitulos 


se irán viendo ejemplos clari- 
ficadores y ejercicios de di 
cultad ascendente — para 
afianzar los conocimientos. 
Para justificar el esfuerzo 
necesario en aprender a pro- 
gramar en ASSEMBLER o có- 
digo máquina, hay que tener 
en cuenta lo siguiente: 

a) En el mejor de los ca- 
sos, en el Spectrum se dispo- 
ne de 48 K de memoria. 

b) Los programas de utili- 
dad y los juegos más sofisti 
cados están en este lenguaje. 

c) El programa monitor o 
sistema operativo (almacena- 
do en la ROM) también lo usa, 
lo que nos permitirá investi- 
garlo. 

Por último, añadir que no es 
necesario dominar el BASIC, 
es más, ni siquiera conocerlo, 
para aprender a programar 
en código máquina, si bien 
como la lógi 
facilitara su 
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Lenguaje de máquina 


Un lenguaje de máquina es 
aquol con el que trabaja ol mi- 
croprocesador; para reac- 
cionar y efectuar la opera- 
ción que se desea, necesita 
de una secuencia de señales 
eléctricas almacenadas co- 
mo “unos” y “ceros” en las 
posiciones de la memoria. 
Una y solo una socuoncia de 
señales concreta, realiza una 
determinada operación. Iden- 
tiicaremos a partir de ahora 
la existencia de señal con un 
*1" y la ausencia con un “0”. 


Microprocesador 
iaginario. 


El Spectrum trabaja con el 
microprocesador 2-80 cuyo 
iuncionamiento se explicará 
enel Capitulo 3 de este curso. 
El Z-80 es un microprocesa- 
dor un tanto complejo, de for- 
ma que para introducirnos en 
el estudio del código máquina 
vamos aidearun microproce- 
sador imaginario con un fun- 
cionamiento extremadamen- 
te simplificado. 

Supongamos un micropro- 
cesador que tiene un registro 
de índice *I” y uno aritmético 
*A", alos que identifica como 


“01" y *10* respectivamente. 

Un registro en un micropro- 
cosador es un campo interno 
modificable; denominamos 
campo a un lugar donde se 
almacenan datos; de esta tor- 
ma, un registro esalgo similar 
a una posición de memoria 
pero interno al microproce- 
sador, su función es parecida 
a la de las variables en el BA- 
sic. 

También dispone del si- 
guiente repertorio de instrue- 
ciones, cada una de las cua- 
les tiene asignado un código 
de operación 


Suponemos que el ordena- 
dor en el que está incorpora- 
do utiliza posiciones de me- 
moria de 10 bits (el Spectrum 
las utiliza de 8). Nuestro mi- 
croprocesador trabaja con 
un formato fijo para entender 
la secuencia de señales tal 
que 

— Los tres primeros bits 
son el identificativo o código 


de la operación que se quiere 
realizar. 

— Los dos siguientes son 
el identificativo del registro 
con que se opera. 

— Los cinco siguientes y 
últimos indican la posición de 
memoria, si procede, que va 
desde 00000 a 11111. 

El formato de instrucción 
quedaria como se muestra en 
la FIGURA 1 y las instruccio- 
nes serían las siguientes: 


CARGAR REGISTRO: 


Definicion: Carga el regis- 

tro indicado con el contenido 

de la posición de memoria, 
Formato: 


ALMACENAR REGISTRO: 


Definición: Almacena el 
contenido del registro indica- 
do en la posición de memoria. 

Formato: 


SUMAR EN REGISTRO ARIT- 
METICO: 


Definición: Suma en el re- 
gistro aritmético el contenido 


CODIGO DE OPERACION 


REGISTRO 


| | 


POSICION DE MEMORIA 


FIGURA 1 
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de la posición de memoria 
que resulta de sumar la posi- 
ción de memoria indicada en 
la instrucción con el conteni- 
do del registro indice si está 
indicado. 

Formato: 


RESTAR EN REGISTRO ARIT- 
METIO! 


Definición: Resta en el re- 
gistro aritmético el contenido 
de la posición de memoria 
que resulta de sumar la posi- 
ción de memoria indicada en 
la instrucción con el conteni- 
do del registro indice si esta 
indicado. 

Formato: 


SALTAR POR CONTENIDO 
CERO; 


Definición: Salta a la posi- 
ción de memoria indicada si 
el valor del registro señalado 
es cero. 

Formato: 


SALTAR POR CONTENIDO NO 
CERO: 


Definición: Salta a la posi- 
ción de memoria indicada si 
el valor del registro señalado 
es distinto de cero. 

Formato: 


DECREMENTAR EL REGIS- 
TRO INDICE: 
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Definición: Resta uno al va- 
lor del registro indice. 
Formato: 


Definido ya este micropro- 
cesador con la única inten- 
ción de hacer más compren- 
sibles los conceptos que se 
pretenden adquirir vamos, si- 
guiendo la misma linea, a dar 
solución a un supuesto pro- 
blema. 


Supuesto 


Se quiere sumar el conteni- 
do de las diez posiciones de 
memoria a partir de la posi- 
ción 10110. Sitodos los valo- 
res son cero o el resultado es 
11111, almacenaremos 
11111 en la posición 00000; 
si no, ponemos el resultado 
en la posición 00001. 

Para irnos acostumbrando 
a trabajar con métodos de 
programación empezaremos 
por hacer el organigrama, Es 
interesante intentar hacerlo 
en un papel aparte y luego 
comprobar resultados. No 
tiene porqué serexactamente 
igual, cualquier organigrama 
es válido siempre que funcio- 
ne. Un posible organigrama 
está representado enla FIGU- 
RA 2. 


Basándonos en los códi- 
gos definidos anteriormente, 
iremos definiendo las posi- 
ciones de memoria. 


Campos: 


comenzo 


3d 


Er 
e 
En 
=a 
S 
E 
sin 
OS y 
SN 
15 => 
po aca 
E E 
v 
FIGURA 2. 


DIRECCION 


90011 
6109 


CONTENIDO 


DO9a011111 
PO000B1081 (9 en binario) 


El programa lo cargaremos 
a partir de la posición de me- 


moria 01000. 
Instrucciones: 


DIRECCI 


DN INSTRUCCION 


001 01 00: 
811 91 10119 
111 99 09990 
118.61 81 
181 18 10100 
109 99 99011 
191 18 16199 
811 09 90011 
219 10 90009 


COMENTARIOS 


(Cargar el registro *I" con un 9) 
(Sunz contenido 18119 + reg. “1% 
(Decresenta el registro *1*) 
(Seguir susando si no van 9 pos.) 
(Saltar si resultado=cero a 18100) 
(Restar a la suna el yalor 11111) 
(Saltar sí resultado=cero a 14199) 
(Recuperar valor acumulado) 
(Almacenar resultado en pos. 00 


Como se puede ver, esto 
supone un trabajo tremendo, 
y la facilidad de cometer erro- 
res es evidente. Siguiendo 
nuestro desarrollo de micro- 
procesador simulado, tene- 
mos que buscar una manera 
de facilitar el trabajo, para lo 
cual vamos a hacer corres- 
ponder a cada instrucción 
con una secuencia de letras 
que nos sirva para recordarla 
y nos de unaidea de la opera- 
ción que debe realizar. Aesto 
se le denomina representa- 
ción simbólica o código ne- 
motécnico 


cur 
co sore 


encia 
air rate a 
mo 
ao sm 
10 eS 


SALIDA 
19109 681 81 5091! — (Caroar en reg. “1” el valor 11111) 
18181 016 6! BOBO! — (Almacenar resultado en pos. 40401) 
SALIDA 
La memoria quedaria confi- ra: 
gurada de la siguiente mane- Memoria: 
209 ss. Bl e. «19 ves d1 
00... OBOOBOBEDA ADABEBDADO 0B00B0a00 PRoDal1111 
80. DB00001G0] OBOBOAIBIO 00IGADADGO 00ODADOB0A 
Alb. BOLG100189 GLIGILO11D 1110000008 1160191091 
$1. 1011919190 1908000011 1011010109 O11PGB0B11 
168... 3101000000 ADOBOGANAO 0BDOODO00A OOOGADAAA6 
181... BOLO1O0011 ALODIAANG1 0BBODIDADA PIBBBGDODO 
118. OOBOOIODÓN POPOABEBLA 0BINADO0A aPODONOcOS 
111...” IOBOBDO: GO0ADOB0A UAABIAIEDA 0IDGOBAADA 


Se verá que es más fácil re- 
cordar el código nemotécni- 
co o simbólico que los núme- 
ros de código máquina. 

Sigamos — simplificando, 
cuando nos refiramos a los 
registros en lugar de llamar- 
los 01 y 10 llamaremos al re- 
gistro indice *I” y al registro 
aritmético “A”. 


Regsuo inde 1 cdigo 0 
Registro arimético A cádigo 10 


Por último, cada vez que 
nos refiramos a una posición 
de memoria en lugar de re- 
cordar el valor numérico de 
su dirección, le daremos un 
nombre o literal, este literal 
tiene el valor de la dirección 
que representa y se le cono- 
ce con el nombre genérico de 
etiqueta. 

Entonces diremos que la 
representación simbólica de 
una instrucción esla siguien- 
te: 
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Codificación del supuesto 
en lenguaje simbólico: 


Campos: 


Cuando ponemos el núme- 
ro entre paréntesis indicamos 
el contenido del campo, y 
cuando se pone el signo 
nos referimos al valor que tie- 
ne el literal. Cualquier simbo- 
lico tiene que diferenciar en- 
tre dirección y contenido. 


Instrucciones: 


¿Que se ha hecho? 


1.2 Definir los campos. 


Damos a unos campos un 
nombre y un contenido inicial, 
siempre que queramos tomar 
su contenido nos acordare- 
mos sólo del nombre delcam- 
po. 

22 Definir constantes. 
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Damos a un literal un valor, 
siempre que necesitemos 
ese valor sólo tendremos que 
recordar el nombre. 

La constante NUMEROS 
nos indica el comienzo del 
campo donde tenemos los 
sumandos. 


32 Codificar la rutina. 


Usando los códigos nemo- 
técnicos construimos las ins- 
trucciones. Siempre que ten- 
gamos que saltar a una ins- 
trucción definiremos delante 
una etiqueta, así al tener que 
codificar la instrucción de 
salto con poner el literal no 
hay que andar considerando 
cual es la dirección a la que 
se quiere saltar. 

Bien, ya tenemos un pro- 
grama codificado en un len- 
guaje simbólico, lo que se lla- 
ma un programa fuente, Está 
claro que para nosotros es 
mas fácil entenderlo que la 
secuencia de números, pero 
la maquina no lo entiende. 
¿Qué es lo que nos hacia fal- 
ta?, sencillamente algo que lo 
convirtiera, 


Intérpretes y 
Ensambladores 


Un intérprete sería un pro- 
grama que fuera leyendo una 
auna todas las instrucciones, 
pasandolas al código má- 
quina y dándoselas de esa 
manera al microprocesador 
para que las ejecute. Algo asi 
como ocurre con el BASIC. 
En un lenguaje ASSEM- 
BLER esto no es rentable, lo 
que se usa son unos progra- 
mas llamados ENSAMBLA- 


DORES o COMPILADORES 
que cogen las instrucciones, 
las colocan una detrás de 
otro en lenguaje máquina, 
calculan las direcciones rela- 
tivas de cada campo oetique- 
ta y dan como resultado un 
programa en código máqui- 
na que se llama código ob- 
eto. Este programa posterior- 
mente se carga en una posi- 
ción de memoria de la máqui- 
na y ese cargador le suma a 
las direcciones relativas el 
valor de la dirección de carga 
con lo cual tenemos un pro- 
gramalisto para ejecutarse, a 
esto programa se le llama ab- 
soluto. Todos los ensambla- 
dores que existen para el 
Spectrum, dan como resulta- 
do un programa absoluto. 
En el supuesto que hemos 
realizado en una máquina 
imaginaria, el programa ab- 
soluto es la primera secuen- 
cia de números que hicimos. 


Ejecución 


El programa absoluto en 
código máquina lo ejecuta el 
microprocesador — directa- 
mente según los siguientes 
pasos 

— lee instrucción 

— incrementa puntero si- 

guiente instrucción 

— ejecuta instrucción. 

Cuando hay una instruc- 
ción que modifica la secuen- 
cia del programa lo que hace 
es modificar el puntero de la 
siguiente instrucción (de for- 
maequivalente aun GOTO en 
BASIC, pero en vez de man- 
dar a un número de linea, 
manda a una posición de me- 
moria apuntada por una eti- 
queta). 

Como se ve, la ejecución de 
un programa absoluto no re- 
quierela participación de nin- 
gún otro programa, como en 
el caso del BASIC que requie- 


re la actuación del programa 
MONITOR, por lo cual es 
muchisimo más rápido. 
Tanto el lenguaje de máqui- 
na como el simbólico hasta 
aqui visto es imaginario, sólo 
nos ha valido para la mayor 
comprensión del tema. He- 


mos ideado un microproce- 
sador sumamente sencillo 
con el fin de que el lector 
comprendiera fácilmente lo 
que es un código máquina. A 
partir de ahora, nos ceñire- 
mos al microprocesador 2-80 
de ZILOG, su repertorio de 


instrucciones abarca más de 
500, el formato de instrucción 
noes tan sencillo como el vis- 
to aqui y trabaja sobre posi- 
ciones de memoria de 8 bits; 
no obstante, los principios 
basicos de funcionamiento 
son los mismos. 
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SISTEMAS DE NUMERACION 


Sistema decimal 


Sistema binario 


Desde antiguo el Hombre 
ha ideado sistemas para nu- 
merar objetos, algunos siste- 
mas primitivos han llegado 
hasta nuestros días, tal es el 
caso de los “números roma- 
nos", pero sin dudaelmás ex- 
tendido en la actualidad es el 
sistema decimal de números 
arábigos, llamado asi por ser 
los árabes sus creadores. 
En el sistema decimal, los 
números se forman por com- 
binación de 10 signos distin- 
tos: 0, 1,2, 3,4, 5, 6,7, 8 y 9. 
Cada uno de estos signos tie- 
ne un valor, y el valor del nú- 
mero que forman se haya 
multiplicando el valor de cada 
uno de ellos por 10 elevado a 
la potencia correspondiente 
a su situación en el número, 
siendo Q el de mása la dere- 
cha, 1 el siguiente y asi suce- 
sivamente, De esta forma, el 
número 5348 seria igual a: 


La misma denominación 
del número nos lo recuerda, 
decimos: cinco mil, tres cien- 
tos, cuarenta y ocho. El siste- 
ma decimal es de uso tan fre- 
cuente que no vale la pena in- 
sistiren él, pero es importante 
hacer notar que la base delos 
exponentes es siempre 10 y 
por tanto, este sistema se de- 
momina también “de base 10”. 
Es posible crear sistemas que 
utilicen una base distinta, y 
de hecho, estos sistemas son 
muy usados en informática. 
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Un ordenador es una má- 
quina esencialmente binaria, 
su componente básico es el 
transistor que sólo admito 
dos estados posibles, o bien 
pasa corriente, o bien no 
pasa. 

Los “puristas” podrían ob- 
jetar que un transistor puede 
tener múltiples estados de- 
pendiendo de la cantidad de 
corriente que pase: es cierto, 
pero la medición de esta can- 
tidad de corriente implica una 
imprecisión que podria crear 
ambigúedades, y un ordena- 
dor no admite ambigúedad. 
De forma que por debajo de 
un determinado valor, se con- 
sidera que no pasa corriente, 
y por encima de otro, se con- 
sidera que sí pasa. 

Arbitrariamente, — asocia- 
mos estos dos estados con 
dos digitos, cuando no pasa 
corriente, decimos que tone- 
mos un “0” y cuando pasa, 
decimos que tenemos un “1”. 
De esta forma, podremos re- 
presentar mediante un digito 
el estado de un interruptor: 
*1” cuando esté encendido y 
“0” cuando esté apagado. 

Si tenemos una serie de in- 
terrupciones puestos en fila, 
podriamos representar el es- 
tado de todos ellos mediante 
un número binario. En la Fl- 
GURA 1 vemos una serie do 
interruptores cuyo estado po- 
dría ser definido mediante el 
número binario: “10011”. 

Como se ve, el sistema bi- 
nario es perfectamente ade- 
cuado para su uso en circui- 


tos electrónicos. A cada “1" o 
“0" de un número binario le 
llamaremos *digito binario”, 
que puede abreviarse como 
“bit (contracción de “binary 
digit”). 

El valor de un número bina- 
rio se haya de la misma forma 
que enel sistema decimal, ex- 
cepto que esta vez, la base es 
“2”. Asi el número “10011” 
será: 


Es decir: 


Ya hemos visto implicita- 
mente, cómo transformar un 
número binario en decimal, el 
proceso inverso (transformar 
un número decimal en bina- 
rio), lo veremos más adelante, 
cuando estudiemos el méto- 
do general para transformar 
números en cualquier base. 


Operaciones aritméticas 
en binario 


Los números binarios se 
pueden sumar, restar, multi- 
plicar y dividir de igual forma 
que los decimales, sólo es 
necesario conocer las “ta- 
blas” correspondientes. Vea- 
mos primero la suma. 

Para sumar en decimal los 
números 19 y 28, los coloca- 
mos de la siguiente forma: 


Y a continuación hacemos: 
“9 mas 8 igual 7 y mellevo 1, 1 
más 1 más 2 igual 4” el resul- 
tado es 47, es decir: 


Alsumar 9 y 8 nos da un re- 
sultado superior a 9, es decir, 
superior al digito más alto de 
nuestro sistema, por lo que 
decimos que *nos llevamos 
una”, esta “una” que “nos lle- 
vamos" se denomina en bina- 
rio “acarreo” (o “carry” en in- 
glés). Cuando se suma en bi- 
nario, es necesario tener en 
cuenta el acarreo, 

Vamos ahora a ver la “tabla 
de sumar” en binario: 


Es decir, cuando sumamos 
1 más 1 el resultado es 0 pe- 
ro se produce un acarreo de 
1. Veamos un ejemplo: vamos 
a sumar los números 19 y 28 
en binario. 19 es 10011 y 28 
os 11100, de esta forma: 


El resultado es 101111, 0 
bien 47 en decimal. Al sumar 
los dos unos de la izquierda, 
se ha producido un acarreo 
que hemos anotado encima 
de la siguiente columna.-Al 
igual que en decimal, los ce- 
ros a la izquierda son irrele- 
vantes. 


Figura 1. 


Es interesante saber cómo 
realiza el ordenador esta ope- 
ración. El programador de 
Basic, seguramente, esté fa- 
miliarizado con los operado- 
res lógicos AND, OR y NOT, 
pero quizá no lo esté tanto 
con el operador EXOR (OR 
exclusivo). A continuación se 
muestran las "tablas de ver- 
dad" correspondientes a es- 
tos operandos. Es conve- 
niente manejar con facilidad 
el operador EXOR, ya que se 
utiliza con frecuencia al pro- 
gramar en código máquina. 


El equivalente eléctrico del 
operador AND, serían dos in- 
terruptores en serie, el del 
operador OR, dos interrupto- 
res en paralelo. Siguiendo la 
misma analogía, el equivalen- 


te eléctrico del operador 
EXOR, serian dos interrupto- 
res conmutados, como los 
que se utilizan frecuentemen- 
te para encender y apagar la 
luz de una habitación desde 
dos puntos distintos. 

Vistas estas tablas, no es 
difícil deducir la correspon- 
diencia con la tabla de sumar 
vista anteriormente. La suma 
se obtiene mediante una ope- 
ración EXOR entre los dos 
bits, y el acarreo se obtiene 
mediante una operación AND. 
Esta correspondencia es la 
que permite a un ordenador 
realizar cálculos, ya que eléc- 
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tricamente, sólo es posible 
realizar operaciones lógicas. 

No obstante, no se preocu- 
pe el lector por tener querea- 
lizar operaciones lógicas bit a 
bit cada vez que quiera sumar 
dos números, el juego deins- 
trucciones del microprocesa- 
dor 2-80, afortunadamente, 
incluye las instrucciones ne- 
cesarias para realizar sumas 
y restas de forma bastante 
sencilla, 


Números negativos 


Hemos visto cómo suma 
una ordenador, pero ¿cómo 
resta? Para conseguir restar 
en binario, tendremos que es- 
tablecer antes un convenio 
sobre qué consideramos nú- 
meros negativos. 

Se denomina “complemen- 
to a 1” de un bit, a lo quele fal- 
ta aese bitpara ser*1”,es de- 
cir, el complemento de *1” es 
“0” y el de "0" es *1" (el com- 
plemento a 1 viene dado por 
el operador lógico NOT). Por 
tanto, el complemento a 1 de 
un número binario es el resul- 
tado de cambiar sus “unos” 
por “ceros” y sus “ceros” por 
“unos”. Por ejemplo: el com- 
plemento a 1 de 10011101" 
es "01100010". 

Por otro lado, se denomina 
“complemento a 2” al “com- 
plemento a 1" más 1, esdecir, 
al resultado de cambiar los 
unos por ceros y los ceros 
por unos, y luego sumar uno. 
Veamos algunos ejemplos: 


Podria parecer algoarbitra- 
rio, sin embargo es suma- 
mente útil, ya que como vere- 
mos a continuación, es posi- 
ble usar el complemento a 2 
de un número como su nega- 
tivo. Para restar dosnúmeros, 
sumamos al “minuendo” el 
complemento a 2 del “sus- 
traendo”. Vamos a ver algu- 
nos ejemplos, trabajando con 
números de 8 bits, que son 
los que utiliza el 2-80 (de he- 
cho, también utiliza números 
de 18 bits, pero sería dema- 
siado largo para un simple 
ejemplo). Vamos a restar 28 
menos 19, para lo cual suma- 
mos a 28 el complemento a 2 
de 19: 


Obtenemos el número "000 
01001" con un acarreo de 
“1”, Elacarreo nos indica que 
el resultado es positivo, es 
decir, el resultado es *+9" co- 
mo cabía esperar. 

Ahora vamos a realizar la 
operación inversa, es decir, 
vamos a restar 19 menos 28 
por tanto, tendremos que su- 
mar a 19 el complemento a 2 
de 28: 


Esta vez hemos obtenido el 
número “11110111” con un 


NUMERO ORIGINAL COMPLEMENTO A 1 COMPLEMENTO A 2 


11001011 00110100 00110101 
00100100 11011011 11011100 
01010101 10101010 10101011 
10101010 01010101 01010110 
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acarreo de “0”. El hecho de 
que el acarreo sea “0” nosin- 
dica que el número es negati- 
vo, y *11110111"es, precisa- 
mente, complemento a 2 de 
*9", es decir, 9" como tam- 
bién cabía esperar. 

Un habil lector habrá com- 
probado que, trabajando con 
números de 8 bits, podemos 
saber si un número es negati- 
vo con sólo mirar el primer bit 
(el de más a la izquierda): si 
este bites “1”, el número será 
negativo. Bien, esto no siem- 
pre es cierto. Trabajando con 
8 bits, se pueden representar 
256 números distintos (desde 
0 hasta 255), el Z-80 los con- 
sidera casi siempre, todos 
positivos, pero hay veces que 
considera positivos a los 128 
primeros (desde 0 a 127) y 
negativos a los 128 restantes 
(desde 128 a 255). En esteúl- 
timo caso, si funciona la regla 
explicada anteriormente, y de 
hecho, al bit de más a la iz- 
quierda se le denomina “bit 
de signo”. 

De esta forma, 255 soria 
equivalente a "1", 254 a 
2", 253 a*—3", y asi sucesi- 
vamente hasta 128 que sería 
en realidad, “-128". Podria 
parecer un poco “lioso”, pero 
con un poco de imaginación, 
se puede asimilar al funcio- 
namiento de un cuenta-kil0- 
metros de automóvil. Si parti- 
mos de un número cualquiera 
y vamos restando 1, llegará un 
momento que obtendremos 
“00000000”, si a continua- 
ción volvemos a restar 1, ob- 
tendremos “11111111” (mas 
un acarreo, lógicamente), es 
decir, “255” en decimal, si 
volvemos a restar 1, obten- 
dremos "254"; parece lógico 
asignar a "255" elvalor*=1" y 
a"254" el"-2" yasisucesiva- 
mente. En la segunda colum- 
na de la FIGURA 2, podrá ilus- 
trar esto con mayor claridad. 


PROGRAMA 1 


JON PROGRAMA 1 
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z 
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To cese 
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TRAS INT res 

3040 1f rel 5-19 THEN LET es=0HRs 
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3059 LET beres+tbe: LET IF 
€2=18 THEN GO TO 3830 

3060 IF ci10 THEN LET e 


7 
30Í0 IF c)=10 THEN LET e 
2ES, 


¿ 
REL Ds cestos, 
icon a. 


las) 
er 
TE/STo Ler res= 
Escocia: LEY es=sTRS INTZFes 
=esiaE. LEP e=coco 1 es 


Como hemos visto, los 
números binarios son muy 
adecuados para su Uso en 
aparatos electrónicos, pero 
tienen un gran inconveniente; 
cuando los escribimos, nece- 
sitamos una gran cantidad de 
cifras para representar un 
número relativamente peque- 
no. Si pudieramos agrupar 
los bits, conseguiriamos evi- 
tar este inconveniente 

Dado que vamos a trabajar 
con 8 0 16 bits, parece lógico 
agruparlos de 4 en 4 con el fin 
de obtener números de 204 
cifras. Como regla general, 
con "n" bits se pueden obte- 
ner “2 elevado a n" combina- 
ciones distintas, por tanto, 
con 4 bits podemos obtener 
16 combinaciones, cada una 
de las cuales las asociare- 
mos con un digito hexadeci- 
mal. 


SS 


Necesitamos 16 digitos pa- 
ra representar todas las posi- 
bles combinaciones, como 
sólo conocemos 10 digitos 
distintos (del Y al 9), utilizare- 
mos las 6 primeras letras 
mayúsculas del abecedario 
(de la"A" a la“F"). En la FIGU- 
RA 3 se pueden ver las 16 
combinaciones posibles con 
4 bits y su equivalente en he- 
xadecimal 

Supongamos el número bi- 
nario “01101100”, siguien- 
do la tabla de la FIGURA 3, po- 
demosescribirlo como “6Ch” 
Hemos escrito “6” en lugar de 
“0110" y “C” en lugar de 
*1100", la “h” se añade al fi- 
nal para indicar que se trata 
de un número hexadecimal y 
no confundirlo con uno deci- 
mal. A los números hexadeci- 
males se les denomina con 
frecuencia, — simplemente, 
“Hexa" 

La forma de transformar un 
número Hexa en decimal, es 


MEN GD TO 5130 


33088 IT 


Binario" a: TAB 97 bs; 
co +0 100 


LET as= 
ERROR» ruer 
90 


Dec. 


sumamente sencilla, basta 
con multiplicar el valor de ca- 
da digito por 16 elevado a la 
correspondiente potencia 
(como haciamos anterior- 
mente para los binarios y de- 
cimales); habrá que tener en 
cuenta, que “A” vale 10, “B" 
vale 11, *C" vale 12, “D" vale 
13, “E” valo 14 y “F” vale 15. 
Veamos algun ejemplo, va- 
mos a convertir a decimal el 
número “SCB2h": 


5082h =2+10%8-16 790-167 
ÍA 


es decir: 


50821 =2+1+11:10+12:256 
+5:4096 = 23730. 


El resultado es “23730" en 
decimal, precisamente la di 
rección de la variable del Sis- 
tema “RAMTOP” Las direc- 
ciones de memoria en el 
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-dec, Hex. Bin. 


00000110 
00908111 
00001590 
09091901 
00001010 
00001911 
00051100 
WN 
g0001110 
00001111 
00010000 
00019901 
00919019 
PU019011 
A00101008 
TON 
00010119 
o00LO111 
00911008 


g0611119 
a0011111 


Figura 24. 


Spectrum son siempre núme- 
ros Hexa de 4 cifras, la razón 
es que existen 65536 direc- 
ciones posibles, que eselnú- 
mero de combinaciones que 
se pueden hacer con 16 bits, 
es decir, cuatro cifras hexa- 
decimales. 
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D9L90101 
00100119 
90190111 
00191999 
00191501 
06101018 
00181911 
60191190 
00101101 
00191118 
001111 
90119000 
09119991 
00119910 
o0110811 
09119100 

4119101 
010116 
am19111 
60111008 
00111091 
ó0111910 
99111911 
69111109 
00111101 
6011119 
11111 


Figura 2B. 


Si contempla un mapa de 
memoria del Spectrum, las di- 
recciones que definen el ini- 
cio de las distintas zonas 
pueden parecer algo arbitra- 
rias; pero estos números vis- 
tos en Hexa, resultan ser *nú- 
meros redondos”; vamos a 


Dec. -dec. Hexa Bin. 


01000018 

11 
01008109 
DI099101 
910081109 
DI90111 
01091099 
01001001 
01091919 
O1001011 
91091109 
D1001191 
01901118 
gr691L1t 
01019000 


01619910 
BIO1O911 
51019199 
1010191 
S1610110 
61619111 
91811900 
01011091 
01011019 
91911011 
91011199 
91911191 
g1011119 
9611111 


Figura 2C. 


comprobarlo: 16384 (el prin- 
cipio de la RAM) es 4000h en 
Hexa, 65535 (el final de la 
RAM) es FFFFh, 1024 (1 K) es 
0400h, 16Kes4000h,32Kes 
8000h, 48 K es CO00h y final- 
mente, 64 K es 10000h. El ar- 
chivo de pantalla ocupa des- 


01190618 
61199911 


61109119 
01100111 


01101018 
1101011 
51191108 
1161191 
01101116 
61191111 
61110008 


91110011 
01119190 


01116118 
01110111 
91111990 
1111991 
01111918 
61111011 
61111198 
1111191 
01111119 
DA 


Figura 2D. 


de 4000 hasta 5800h, el de 
atributos desde 5800h hasta 
5B00, el buffer de impresora 
va desde 5B00 hasta 5C00h, 
la pantalla ocupa 1800h by- 
tes, los atributos 300 byles y 
el buffer de impresora 100h 


Figura 2E. 


bytes. 

Esto quiere decir que si he- 
mos de trabajar directamente 
sobre la memoria, es preferi- 
ble que nos vayamos acos- 
tumbrando a contar en hexa- 
decimal. 


10190000. 
19109801 
10199618 
00 

108 
19199181 
16196119 
10109114 


18101616 
UN 


10181111 
10110990. 
18119091 


16116199 
16110191 
10119116 
TA 


Figura 2F. 


—Conversión entre bases 

Hasta ahora hemos visto 
cómo pasar números desde 
cualquier base a decimal; 
ahora vamos a estudiar el 
proceso inverso, pasar nú- 
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Dec. -dec. Hexa Bin. 
1224-32 E8 11180001 
225 -34 El 11109091 
22%  -38 El 
20 «9 El 
228 -28 ES 
229 «22.9 
234  -26 Eb 
2  -25 E 
232 -24 E8 11191909 
23 -23 E9 11101001 
234  -22 ER 11191918 
235  -21 EB 11181011 
236  -28 El 11101109 
237 -19 ED 11181181 
238 18 EE 11101118 
239 17 EF 11181114 
246 16 FA 11110908 
24 -15 Fl 11118081 
2N -14 F2 11110919 
2405-13 FI 11116911 
24 -12 F4 11110100 
245 -11 F5 11116101 
24 18 Fó 11110110 
2407 9 FT 14148111 
248 -8 FB 11111000 
29 -7 F9 11111001 
254 -5 FA 11111618 
251 5 FB 11111611 
252 $ FC 11111198 
23 -3 FD 11111181 
254 2 FE 11111110 
255 FF 11111144 
Figura 2G. Figura 2H. 

23730 

977  1483L16 

133 243 92 

so EDS 

Elo 


25734 5 5 12, 


a 


Figura 4. 
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1999 = 8 
1691 
1018 =A 
1611 =B 
1198 =C 
1181 =D 
1116 = E 
11 =F 


Figura 3. 


meros de base decimal a 
cualquier base: 

Este proceso es algo tedio- 
so para realizarlo “a mano". 
asi que normalmente usare- 
mos un programa de ordena- 
dor, de hecho, la mayoria de 
los ensambladores tienen 
una opción que nos permite 
pasar números a hexadeci- 
mal, y si aún no tiene un en- 
samblador, puede utilizar el 
PROGRAMA 1 para pasar nu- 
meros a y desde cualquier 
base. 

No obstante, es necesario 
saber cómo se realiza el pro- 
ceso, entre otras cosas, para 
ser capaz de escribir un pro- 
grama que lo haga. Como re- 
gla general, para pasarun nú- 
mero de base decimal a cual- 
quier base, se divide el núme- 
ro por la base sin sacar deci- 
males, el resto es el primer 
digito de nuestro número 
(empezando por la derecha) 
A continuación se vuelve a di- 
vidir el cociente, y so toma el 
nuevo resto como el siguiente 
número, y asi sucesivamente 
hasta que obtengamos un co- 
ciente de cero. Recuerde que 
no debe sacar decimales. 

En la FIGURA 4 hemos reali- 
zado el proceso para pasar el 
número 29730 a Hexa, y en la 
FIGURA 5 hemos pasado el 
mismo número a binario. 

Como regla general, a partir 


237381 2 
10d 


eL 


13 


18 


74112 
14 37012 
$1 17 
1 19 
1] 


Figura 5. 


de ahora representaremos 
los números hexadecimales 
seguidos de una “h* y los bi- 
narios, seguidos de una “b”, 

Con el PROGRAMA 1, podrá 
introducir un número en deci- 
mal, binario o Hexa, y el pro- 
grama devolverá como resul- 
tado, ese mismo número en 
decimal, Hexa y binario 


Bb 
12) 


3 


11865] 2 


593212 
19 
¿Nes 


12 


a9 
16 


1] m6 
pu] 


1851Z— 
121] 921 2 


12 461 2 
4 06 23 
Du 


Cuando introduzca un núme- 
ro binario, indiquelo termi- 
nando el número con una “b” 
minúscula, si introduce un 
número hexadecimal, termi- 
nelo con una “h” también mi- 
núscula, los números deci- 
males deberá teclearlos tal 
cual. Por último, no olvide que 
las cifras que componen un 


296612 
148312 
28 741 


m3 


1 


número hexadecimal, deben 
ser números o letras mayús- 
Culas entre la “A” y la “F”. En 
áreas de una mayor rapidez 
de ejecución, el programa no 
está protegido contra entra- 
das erróneas. Los números 
no deben ser mayores de 
65535 (FFFFh o 111111111 
11111110). 
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EL MICROPROCESADOR 7-80 


En el primer capitulo de es- 
te curso, ideamos un micro- 
procesador imaginario con el 
fin de introducir fácilmente al 
lector en el código máquina. 
Ahora, vamos a explicar a 


fondo lo que es un micropro- 
cesador y más concretamen- 
te, el microprocesador 2-80 
de ZILOG, que es el que equi- 
pa el Spectrum, y el que utili- 


zaremos en este curso. cuencial. 


Qué es un 


microprocesador 


Un ordenador es una má» 
quina fundamentalmente se- 


Esto quiere decir 


US DE DATOS 


Z 


REGISTRO DE 
|nsrrucciones| 


BUS INTERNO 


DEDATOS| 


UnicAD 
ARITMETICA 
Y LOGICA 


aus or 
orrnoL 5Á 
como esisros 
de EN 
, BUS DE 
HSV, MASA Retos ecciones 
Figura 1. Diagrama de bloques del 2-80. 
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que realiza sus tareas una 
detrás de otra, siguiendo el 
orden en el que están las ins- 
trucciones para realizarlas. 

Sus componentes básicos 
serán, por tanto, un lugar 
donde almacenar las instruc- 
ciones y datos (Memoria) y un 
elemento encargado de eje- 
cutar los procesos indicados 
por esas instrucciones (Uni- 
dad Central de Proceso o 
CPU). 

La CPU debe incluir todos 
los componentes necesarios 
para leer la memoria, decodi- 
ficar las instrucciones y eje- 
cutar cálculos aritméticos y 
lógicos. En los ordenadores 
de pequeño tamaño (minis y 
micros), la CPU está integrada 
dentro de un solo chip de sili- 
cio, a este chip se le conoce 
por el nombre de microproce- 
sador. 

Un microprocesador cons- 


ta, normalmente, de una serio 
de registros, una Unidad Arit- 
mética-Lógica (ALU) y los ci 
cuitos de control para la co- 
municación interna y externa. 
En la FIGURA 1 so puede ver 
el diagrama de bloques del 
microprocesador 2-80 


Registros 


Los registros constituyen 
una especie de pequeña me- 
moria interna al microproce- 
sador. El Z-80 tiene registros 
de 8 y de 16bíts, si bien los de 
8 bits se pueden agrupar de 2 
en 2 para formar uno de 16 
bits. Todas las operaciones 
que realiza el 2-80 se hacen 
entre números contenidos en 
los registros, o bien, entre un 
registro y una posición de 
memoria; poreso se dice que 
el Z-80 es un microprocesa- 


dor orientado hacia los regis- 
tros. La posibilidad de agru- 
par dos registros de 8 bits pa- 
ra formar uno de 16, permite 
al Z-80 realizar operaciones 
de 16 bits a pesar de ser un 
microprocesador de 8 bits, 

ElZ-80 tiene, en total, 18re- 
gistros de 8 bits y 4 registros 
de 16 bits. Algunos son de 
uso general y otros tienen 
asignadas funciones especi- 
ficas. 

Como se ve, los registros 
cumplen en Código Máquina 
una función similar a la de las 
variables en Basic. La confi- 
guración de registros del 
2-80 se muestra en la FIGURA 
2, 


Registros especiales 
16 


Los cuatro registros espe- 
ciales de 16 bits son: el Con- 


REBISTRDS PRINCIPALES 


FEGISTROS ALTERNATIVOS 


CUADRA DIDICADOR DE ESTADO: *f* AL DOS e INDICADOR DE ESTADO =+** 
RESISTEO. HE FEISRO JE eso e 
EGISTEO =0* Resor resto Pe 
s si Sul E 


ESISIAOS DE 150 ESPECIAL 


RES. DE RESENERICION *e 


SECTOR DE INTERRUPCIÓN "1% 


CONTADOR 1E PROGRAMA, *PC" 


a o 


RESISIRO JMDICE Y pe 


Figura 2. Registros del Z-80. 
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tador de programa (PC), el 
Puntero de pila (SP), el regi: 
tro índice *X” (IX) y el registro 
indice “Y” (IY). A continuación 
vamos a verlos de uno en uno. 


CONTADOR DE PROGRAMA 
(Program Counter “PC”): 


Es el registro que contiene 
la dirección de memoria des- 
de donde hay que leer la ins- 
trucción en curso, tras la eje- 
cución dela instrucción el re- 
gistro se incrementa para 
continuar con la siguiente, o 
se sustituye su valor por otro 
si se ha de ejecutar un salto o 
unallamada a subrutina. En el 
momento de conectar el or- 
denador, la señal de RESET 
pone este registro a “cero”, 
por lo que la ejecución co- 
mienza desde la primera di- 
rección de memoria. 


PUNTERO DE PILA 
(Stack Pointer “SP"): 


Una pila es una zona reser- 
vada de memoria cuyos datos 
están organizados como “úl- 
timo en entrar, primero en sa- 
lir" (LIFO: Last In First Out), y 
sirve para almacenar deter- 
minados datos, como por 
ejemplo, ladirección deretor- 
notras una llamada a subruti- 
na. De una pila sólo se puede 
recuperar cada vez el último 
dato que se ha introducido. El 
registro SP es el puntero de la 
Píla de Máquina. Apunta siem- 
pre alúltimo dato introducido, 
los datos que se introducen 
en la pila de máquina tienen 
siempre dos bytes de long 
tud. Durante la rutina de ini 
Cialización, se carga este re- 
gistro con un valor (inmedia- 
tamente debajo de RAMTOP) 
y cada vez que se mete un da- 
to en la pila, el puntero (SP) se 
decrementa dos veces (la pila 
se expande hacia abajo). 


La existencia de una pila 
permite la ejecución de lla- 
madas a subrutinas, cada vez 
que se llama a una subrutina, 
se introduce en la pila el con- 
tenido actual del PC, se de- 
crementa dos veces el SPy se 
carga el PC con la nueva di- 
rección de la subrutina. Para 
retornar, se carga el PC con el 
contenido superior de la pila y 
se incrementa dos veces el 
SP. Este sistema permite la 
anidación de subrutinas has- 
ta ol límite de la memoria dis- 
ponible para la pila 

Cuando se escribe un pro- 
grama, hay que tener sumo 
Cuidado para que la pila no 
crezca indefinidamente, ya 
que destrozaria todos los 
datos almacenados en me- 
moria, incluido el propio pro- 
grama. Por otro lado, hay que 
tener cuidado para recuperar 
de la pila todos los datos al- 
macenados durante una su- 
brutina antes de intentar re- 
tornar, ya que de lo contrario 
habriamos “corrompido” la 
pila y el retorno no sería posi- 
ble. 

Nuestros programas en 
C/M se llaman desde Basic 
como una subrutina (con la 
función USA) de forma que 
para retornar a Basic median- 
te una instrucción RET, debe- 
remos tener la pila en perfec- 
tas condicionos. No obstante, 
el Sistema Operativo del 
Spectrum permite un retomo 
a Basic, incluso con la pila 
*corrompida”, mediante el 
uso de la instrucción RST 8 
que se explicará más ade- 
lante. 


REGISTROS INDICE 
(Index X e Index Y “IX” e “IY”); 


Estos registros sirven para 
manipular tablas, contienen 
las direcciones de base a las 
que se sumará un entero en 


complemento a dos cuando 
se utilice direccionamiento 
indexado (esta forma de di 
reccionamiento se verá más 
adelante). 

El Sistema Operativo del 
Spectrum utiliza el registro IY 
como dirección de base para 
acceder a las variables del 
sistema, por lo que debere- 
mos tener sumo cuidado si 
utilizamos este registro en 
nuestros programas. 


Registros especiales 
de 8 bits 


VECTOR DE INTERRUPGION 
(ntorrupt “1"); 


ElZ-80 utiliza el dato conte- 
nido en este registro como 
octeto de orden alto de la di- 
rección a la que deberá saltar 
cuando reciba una petición 
de interrupción enmascarable 
en “modo 2" (Las interrupcio- 
nes del Z-80 se estudiarán 
más adelante en este mismo 
capitulo). 


REGISTRO DE 
REGENERACION 
(Refresh “R"): 


Como casi todos los lecto- 
res sabrán, el Spectrum utili- 
za memoria RAM dinámica, 
este tipo de memoria tiene 
que ser leída y vuelta a escri- 
bir continuamente. El Z-80 
utiliza este registro de 7 bits 
como dirección para regene- 
rar la memoria durante el 
tiempo de decodificación de 
cada instrucción. 


Registros alternativos 

El Z-80 tiene dos grupos de 
8registros de 6 bits cada uno, 
que pueden ser usados de 


forma alternativa mediante 
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una instrucción de intercam- 
bio de contenidos. Cada uno 
de estos grupos lleva un acu- 
mulador, un indicador de es- 
tado y 6 registros de uso ge- 
neral. 


ACUMULADOR 
(Acumulator “A”): 


El Acumulador recibe los 
resultados de todas las ope- 
raciones aritméticas y lógicas 
que realiza el microprocesa- 
dor que es, de hecho, el regis- 
tro más usado del 2-80. Exis- 
ten dos acumuladores, uno 
encada grupo de registrosal- 
ternativos (ver FIGURA 2) que 
se denominan respectiva- 
mente A y A'. 


REGISTRO DE ESTADO 
(Flags “F”): 


El registro de estado indica 
la ocurrencia de determina- 
das condiciones, tales como: 
paridad, cero, signo, acarreo, 
desbordamiento, que se pro- 
ducen tras una operación 
aritmética o lógica y que se- 
rán de gran utilidad en los sal- 
tos condicionales. 

En la FIGURA 3 se puede 
ver la disposición de los dis- 
tintos indicadores dentro del 
registro de estado. 

Existen dosregistros de es- 
tado, uno en cada grupo de 
registros alternativos, se de- 
nominan respectivamente F 
yF. 


REGISTROS DE USO 
GENERAL (“B", “C*, “D", “E”, 
“y Ele 

Cada grupo de registros al- 
ternativos tiene 6 registros de 
uso general que se denomi- 
nan respectivamente B, O, D, 
EH,LyB, CD, E,HyL 
Pueden agruparse de dos en 
dos para formar los registros: 
EC, DE, HL y BC', DE' y HL”. 
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O OO e e AA | 
T T T T Eo Ts 
$. 72H A YO ] 
1 1 L 1 L L 
5 = Signo MN = Suma/resta 
1 = Cero € = Acarreo 
H = Seni-acarreo 4 = No utilizado 
v 


PN 


= Paridad/desbordamiento 


Figura 3. Indicadores de estado en el registro “F”. 


Una instrucción de intercam- 
bio de contenidos, permite 
seleccionar entre parejas de 
registros de uno u otro grupo. 

Su aplicación es de uso ge- 
neral, sí bien, algunos tienen 
funciones especificas asig- 
nadas en determinadas' ins- 
trucciones, por ejemplo “HL” 
actúa como acumulador en 
las operaciones aritméticas 
do 16 bits, “B” actúa como 
contador en los bucles de ite- 
ración (instrucción DJNZ) y fi- 
nalmente, en las transferen- 
cias de bloques, "HL” indica 
el origen, “DE” el destino y 
“BC” el número de bytes a 
transferir. 

En el Sistema Operativo del 
Spectrum, el registro “BC” 
actúa como un puente de co- 
municación con el Basic, ya 
que cada vez que duos 
la función USR, lo que obte- 
memos como resultado es, 
precisamente, el contenido 
del registro “BC” en el mo- 
mento de retornar, lo que nos 
permitirá pasar datos con fa- 
cilidad desde Código Máqui- 
na a Basic. 


Unidad Aritmética-Lógica 


Otro componente funda- 
mental del microprocesador 


esla ALU o Unidad Aritmética- 
Logica que es la encargada 
de realizar todas las opera- 
ciones en el interior del mi- 


croprocesador. Las opera- 
ciones que puede realizar 
son: 


El desplazamiento consiste 
en una rotación, bita bit, de un 
registro o una posición de 
memoria, puede incluir el in- 
dicador de acarreo del regis- 
tro F. El efecto de rotara la iz- 
quierda es el de multiplicar el 
número por2, y el de rotarlo a 
la derecha es el de dividirlo 
por 2 

La comparación consiste 
en cotejar el acumulador 
con otro número y alterar los 
indicadores del registro F de 
acuerdo con el resultado de 
la comparación, permane- 


ciendo inalterado el conteni- 
do del acumulador. 

Probar un bit consiste en 
versies "uno" o“cero” y ano- 
tar el resultado en el indica- 
dor de cero del registro F. 

Incrementar es sumar “1", 
decrementar es restar “1”. 

La suma y la resta pueden 
ser con O sin acarreo. 

El ajuste decimal consiste 
entransformar el número He- 
xa contenido en el acumula- 
dor y comprendido entre *00* 
y “FF”, en un número decimal 


codificado en binario (BCD) 
comprendido entre “00” y 
-99". 


Registro de instrucciones 


El registro de instrucciones 
noes accesible porel progra- 
mador, se carga durante la 
lectura de una instrucción, 
con el contenido de la posi- 
ción de memoria direcciona- 
da porel *PC”, yretiene la ins- 
trucción hasta que esdecodi- 


ficada por el microprocesa- 
dor. 


Buses 


Para comunicarse con la 
memoria y los periféricos, el 
Z-80 utiliza una serie de 
líneas eléctricas denomina- 
das BUSES. Cada una de es- 
tas líneas se corresponde 
¡con una patilla del chip 2-80. 
Existen tres buses: 

Bus de direcciones de 16 


As 
Ar 
Az 
As 
As 
As 
As 


BUS DE Ar 
DIRECCIONES “| Ag 


As 
Alo 
An 
Az 
As 
Aia 
Ars 


Do 
o 
Dz 
BUS DE) p3 
DATOS 


MI 
REO 
toña | CONTROL 
noel 
RD [sistema 
WR 
RFSH 
Bus 

HALT DE 
mar CONTROL 
MAI” [cowtroL 
NT [oe 
ÑÍmi | cru 
RESET 
BUSRA)] CONTROL 

DE 
BUSAR | uses 
RELOJ 
+5v 
MASA 


Figura 4. Configuración de patillas del Z-39. 
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bits formado por 16 lineas 
eléctricas denominadas Ay — 
Aa: 

Bus do datos de 8 bits, for- 
mado por 8 líneas eléctricas 
denominadas Dy — D;. 

Bus de control de 13 bits, 
tormado por 13 líneas eléctri- 
cas _ denominadas: _ Mi, 


BUSRO y BUSAK. 

Las tres patillas restantes 
hasta las 40 del chip son: la 
entrada de la soñal de “reloj" 
(3,500,000 impulsos por se- 
gundo), la entrada de alimen- 
tación eléctrica (+5 voltios) y 
la conexión común a MASA. 

Se dice que una entrada o 
salida está a nivel alto (*1") 
cuando su tensión con res- 
pecto a MASA es de +5V. Y se 
dice que está anivel bajo (*9") 
cuando su tensión con res- 
pecto a MASA es de 0V. 

Cuando el nombre de una 
línea tiene una raya encima, 
indica que es activa a nivel 
bajo, si no, se considera acti- 
va anivel alto. Todas las sali- 
das del 2-80 son Triestado, 
esto quiere decir que cuando 
no se están utilizando perma- 
necen en un estado de alta 
impedancia que tiene el mis- 
mo efecto que si estuvieran 
desconectadas del circuito. A 
continuación veremos una a 
una todas las señales eléctri- 
cas del 2-80, representadas 
en la FIGURA 4. 


Ao— Ass: 

Constituyen un bus de di- 
recciones que permite acce- 
der a 65536 posiciones de 
memorias, o a 256 ports de 
entrada/salida, En las opera- 
ciones de entrada/salida, los 
ports so direccionan con los 
ocho bits inferiores del bus. 
Durante el tiempo de regene- 
ración de memoria, los siete 
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bits inferiores contienen una 
dirección de regenera 


Do — D;: 

Constituyen un bus de da- 
tos bidireccional que permite 
al microprocesador tanto en- 
viar datos como recibirlos. Se 
utiliza para el intercambio de 
datos con la memoria o con 
dispositivos de entrada/sali- 
da (ports). 


Salida Mí. (Machine 1) 


Se utiliza para indicar que 
el ciclo de máquina en curso 
esel de búsqueda de instruc- 
ción. También se activa junto 
con ¡ORQ para indicar un 
acuse de recibo a una peti- 
ción de interrupción. 


Salida MREQ 
(Memory Request) 


Se utiliza para indicar que 
el microprocesador desea 
acceder a la memoria. 


Salida ¡ORQ 
(Input/Output Reques!) 


Se utiliza para indicar que 
el microprocesador desea 
accedera un port de entrada/ 
salida, También se utiliza jun- 
to con Mi para indicar un 
acuse de recibo a una peti- 
ción de interrupción. 


Salida RD (Read) 


Se utiliza para indicar que 
se desea leer una posición de 
memoria o un port de entra- 
da/salida. 


Salida WR (Write) 


Se utiliza para indicar que 
se desea escribir en una po- 
sición de memoria o en un 
port de entrada/salida. 


Salida RFSH (Refresh) 


Se utiliza para indicar que 
se está en un ciclo de regene- 
ración de memoria, y la direc- 
ción presente en los siete bits 
inferiores del bus de direc- 
cioines junto con la señal 
MREQ se deben usar para 
una lectura de refresco de 
memoria. 


Salida ALT 


Se utiliza para indicar que 
el microprocesador ha ejecu- 
tado una instrucción “HALT" y 
está esperando una petición 
de intorrupción para atender- 
la. Durante este tiempo, se 
ejecuta continuamente la ins- 
trucción NOP con el fin de 
mantener la lógica de rege- 
neración de memoria. 


Entrada WAIT 


Le indica al microprocesa- 
dor que tiene que esperar, ya 
que la memoria o el dispositi- 
vo de entrada/salida direc- 
cionado, no está listo para ro- 
cibirla transferencia de datos 
solicitada. 

Esta señal y la anterior, tie- 
nen la finalidad de sincronizar 
el funcionamiento del micro- 
procesador con el de otros 
dispositivos. 

Entrada INT (Interrupt) 


Petición de interrupción 
enmascarable, la interrup- 
ción sólo esatendidasi se en- 
cuentra activado el flip/flop 
de aceptación de interrup- 
ción, Si la interrupción es 
aceplada, se envia el acuse 
de recibo a través de ¡ORQ y 
M1 y se salta a la rutina de 
servicio correspondiente al 
modo de interrupción selec- 
cionado, 

En el Spectrum, la ULA se 
encarga de efectuar una peti- 
ción de interrupción enmas- 
carable cada 20 milisegun- 
dos, justo antes de empezara 


barrer la pantalla del tele 
sor. Esta interrupción se utili- 
za normalmente para leer el 
teclado, pero es posible 
zarlaen nuestras propias ruti- 
nas para sincronizar el fun- 
cionamiento do nuestros pro- 
gramas con el barrido de la 
pantalla, lo que puede ser útil 
on caso de animación de figu- 
ras. 


Entrada NMÍ 
(Non Maskable Interrupt) 


Petición de interrupción no 
enmascarable, esta interrup- 
ción se acepta siempre (salvo 
que haya presente una señal 
en BUSRQ) y obliga al micro- 
procesadora saltar a la direc- 
ción 0066h independiente- 
mente del estado del flip/tlop 
de aceptación y del modo de 
interrupción seleccionado. 


Entrada RESET 


Esta entrada obliga al mi- 
croprocesador a inicializar- 
se, cargando todos los regi. 
tros con “cero”, incluido el 
“PC”, por lo que la ejecucion 
comienza desde la posición 
de memoria “0000” 

En el Spectrum, esta señal 
se produce cada vez que se 
conecta el ordenador, o cada 
vez que se pulsa el botón de 
RESET en el Plus. 


Entrada BUSRQ 
(Bus Request) 


Constituye una señal de 
petición de bus, al recibirla, el 
microprocesador responde 
activando la línea BUSAK y 
desconectándose de los bu- 
ses de direcciones y datos 
para permitir el acceso direc- 
to a memoria de un disposili- 
vo más rápido que él. Durante 
este tiempo, el microprocesa- 
dor no regenera la memoria, 
por lo que el dispositivo que 


ha hecho la petición debe en- 
cargarse de esta tarea. 


Salida BUSAR 
(Bus Aknoledge) 


La utiliza el microprocesa- 
dor para indicar el acuse de 
recibo a una petición de bus. 
Cuando se genera esta señal, 
el microprocesador se haya 
totalmente desconectado de 
los buses de direcciones y 
datos, con lo que no interfiere 
el acceso a memoria del dis- 
positivo que ha pedido el bus. 


Las interrupciones 
en el 2-80 


Cualquier microprocesa- 
dor que valga el plástico que 
lo onvuelvo, tiene una posi 
lidad de interrumpirllo que es- 
ta haciendo para atender in- 
mediatamente a un disposi 
vo de alta prioridad que lo so- 
lícite, retornando a su tarea 
principal en el punto donde la 
dejó, cuando el servicio a este 
dispositivo haya finalizado. 

El 2-80 como buen micro- 
procesador que es, tiene va- 
rias posibilidades de inte- 
rrupción que permiten el ac- 
ceso con distinta prioridad. 


INTERRUPCION NO 
ENMASCARABLE (NMI) 


Es la petición de interrup- 
ción de más alta prioridad, se 
acepta siempre, y se respon- 
de siempre de la misma for- 
ma: saltando a la posición de 
memoria 0066h 

En el Spectrum esta forma 
de interrupción no se utiliza, 
es más, se encuentra inge- 
niosamente anulada para fa- 
cilitar la protección del soft- 
ware comercial; si activara- 
mos a través del slot poste- 
rior, la línea NMI, nos encon- 


trariamos con la desagrada- 
ble sorpresa de que el orde- 
nador ejecuta un salto ala po- 
sición de memoria “cero”, rei- 
nicializandose y borrando to- 
da la memoria. Esto se debe a 
que la rutina de servicio a la 
interrupción que se encuen- 
tra a partir de 0066h salta a 
cero siel contenido de las po- 
siciones de memoria 5CB0h y 
5CBIh es “cero”; podemos 
evitar el salto a cero, almace- 
nando un número distinto de 
cero en estas posiciones, pe- 
ro en ese caso, se produciría 
un simple retorno y la inte- 
rrupción sería ignorada. 


INTERRUPCION 
ENMASCARABLE (INT) 


Se trata de la interrupción 
más usada en el 2-80 ya que 
permite definir el vector de in- 
terrupción, y lo que es más 
importante, decidir por soft- 
ware sise atiende o nola peti- 
ción. 

Se denomina vector de in- 
terrupción a la dirección de 
memoria a que se salta para 
ejecutarla rutina de servicio a 
la interrupción. 

En el Z-80 existe un “mini- 
registro” de un solo bit que se 
denomina flip/flop de acepta- 
ción de interrupción. Si este 
registro está a “1”, la petición 
de interrupción es aceptada, 
y si está a “0” es ignorada. 
Cuando el flip/flop de acepta- 
ción está a “0”, so dice que la 
interrupción está enmascara- 
da. 

Existen dos instrucciones 
en el Z-80 que nos permiten 
enmascarar o habilitar la inte- 
rrupción, estas instrucciones 
son: “DI” (Disable Interrupt) y 
“El” (Enable Interrupt), se ve- 
rán detalladamente cuando 
se estudien las instrucciones 
de control de la CPU. 

Sila interrupción está habi- 
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litada, y el microprocesador 
decide aceptarla, podrá res- 
ponder de tres modos distin- 
tos. Estos tres modos de inte- 
rrupción, también se selec- 
cionan por software, median- 
te las instrucciones: “IMO”, 
*IM1” e *IM2" (Interrupt Mode 
0, 1 y 2). Estos modos de res- 
puesta se denominan res- 
pectivamente: MODO 0, MO- 
DO 1 y MODO 2. 


MODO O 


En este modo de interrup- 
ción, el microprocesador deja 
libre el bus de datos para per- 
mitir que el dispositivo que ha 
solicitado la interrupción, in- 
serte el código de operación 
correspondiente a una ins- 
trucción que será ejecutada 
seguidamente por el micro- 
procesador. 

En el Spectrum, este modo 
de interrupción es redundan- 
te, ya que si lo selecciona- 
mos, cuando se vaya aejec 
tar, no habra ningún disposi 
vo que inserte ningún código 
de operación, por lo que el 
bus de datos contendrá “FF”, 
que es precisamente el codi 
go de operación de “RST 38" 
instrucción que obliga al mi- 
eroprocesador a saltar a la 
posición de momoria 0038h, 
que es, como veremos ahora, 
lo que hace en el MODO 1. 


MODO 1 


En este modo de interrup- 
ción, el mieroprocesador res- 
ponde a la interrupción, sim- 
plemente, saltando a la posi- 
ción de memoria 0038h, En 
este caso se dice que el vec- 
tor de interrupción es fijo. 
En el Spectrum, se trabaja 
normalmente en MODO 1, ya 
que a partir de la posición de 
memoria 0038h se encuentra 
la rutina que lee el teclado. 
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MODO 2 


Es el modo de interrupción 
más complejo del 2-80, y el 
que deberemos utilizar para 
nuestros fines. En esto caso, 
el microprocesador respon- 
de de una forma bastante 
compleja que conviene anali- 
zar detenidamente: primero 
coje el contenido del registro 
“1”, lo considera como octelo 
superior de una dirección, el 
octeto inferior deberá sumi- 
nistrarlo el dispositivo que ha 
solicitado la interrupción (si 
no lo suministra, se entiende 
que es FFh). Acto seguido, lee 
el número almacenado en 
esa dirección y la siguiente, lo 
carga en el “PC”, y continúa la 
ejecución desde ese punto. 

Este modo de interrupción 
permite un salto indirecto a 
cualquier posición de memo- 
ría, hay que tener en cuenta 
que en el Spectrum el octeto 
de orden bajo de la dirección 
será siempre FFh y por tanto, 
la lectura de la dirección a la 
que hay que saltar se produ- 
cirá desde una posición de 
memoria cuya dirección sea 
xxFFH, siendo xx el contenido 
del registro *l", que por moti- 
vos evidentes, se denomina: 
Vector de página de interrup- 
ción. 

Teniendo en cuenta que en 
el Spectrum se produce una 
petición de interrupción en- 
mascarable cada 20 milise- 
gundos, podemos desactivar 
lainterrupción (con “DI”) para 
que nuestros programas co- 
rran más deprisa, o bien, utili- 
zar la instrucción HALT para 
sincronizarlos con el barrido 
de la pantalla. Otra posibili- 
dad es cambiar a MODO 2 y 
utilizar un vector de interrup- 
ción que salte a una rutina 
nuestra, con lo que ésta se 
ejecutará 50 veces por se- 
gundo. 


Palabra de datos 
del 2-89 


Como hemos visto anterior- 
mente, el 2-80 es un mioro- 
procesador de 8 bits, esto 
quiere decir que cada vezque 
accede a la memoria, lee un 
octeto completo, que puede 
ser un código de operación o 
un dato. 
Unocteto puede almacenar 
256 números distintos (2 ele- 
vado a 8) pero el 2-80 tiono 
más de 256 instrucciones di- 
ferentes, por lo que algunos 
códigos de operación ocu- 
pan más de un byte. Por otro 
lado, en un gran número de 
instrucciones, el operando se 
ensambla como uno o varios 
bytes que siguen al código de 
operación. En la FIGURA 5 se 
pueden ver los distintos for- 
matos de instrucción del Z-80 


Ciclos o tiempos 


Para realizar las operacio- 
nes secuencialmente, el Z-80 
necesita sincronizar todas 
sus señales internas y exter- 
nas y disponer, por tanto, de 
un patrón de tiempo. Es loque 
se denomina: Reloj del micro- 
procesador. 

El reloj del microprocesa- 
dor está constituido por un 
oscilador electrónico contro- 
lado por un cristal de cuarzo, 
que entrega tres millones y 
medio de impulsos por se- 
gundo (3.5 MHz). Estosimpul- 
sos se introducen en el2-80a 
través de la patilla 6 denomi 
nada “RELOJ", y el micropro- 
cesado utiliza un número de- 
terminado de estos impulsos 
para cada operación. 

La primera versión del Z-80 
no aceptaba señales de reloj 
superiores a 2.5 MHz. 


En el Spectrum se ha utili- 
zado una versión más moder- 
na denominada Z-80A, que 
admite señales de reloj de 
hasta 4 MHz, con lo que se 
consigue una mayor veloci- 
dad de ejecución 

En el Spectrum se ha utili- 
zado una señal de reloj de 3.5 
MHzen vez delos 4tolerados, 
para evitar llevar al micropro- 
cesador al límite de su fre- 
cuencia de trabajo, lo que po- 
dría dar lugar a errores, 


CICLOS DE MAQUINA 
Y CICLOS DE INSTRUCCION 


Se denomina Ciclo de ins- 
trucción al tiempo durante el 
cual el microprocesador eje- 
uta una instrucción comple- 
ta. 

El ciclo de instrucción se 
subdivide a su vez, en ciclos 
de máquina. Un ciclo de má- 
quina es el tiempo durante el 
cual el microprocesador rea- 
líza una operación elemental. 
Cada ciclo de máquina em- 
plea varios ciclos (impulsos) 
de reloj. 

Se denomina “M1” al ciclo 
de máquina correspondiente 
a la búsqueda del código de 
operación, durante el cual, la 
pata M1 del microprocesador 
se'coloca a nivel bajo. El ciclo 
de máquina M1 ocupa 4 ci- 
clos de reloj; un ciclo de reloj 
dura aproximadamente 0.29 
microsegundos — (millonési- 
mas de segundo), por lo que 
el ciclo M1 dura 1.14 micro- 
segundos. 

Un ciclo de memoria esuna 
operación de lectura o escri- 
tura en memoria, emplea 3 ci- 
clos de reloj, y dura 0.86 mi- 
crosegundos. 

En la FIGURA 6 se puede 
apreciar el cronograma (dia- 
grama de tiempos) de una 
instrucción tipica. 
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Figura 5. Formatos de instrucción del 2-80. 
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DE OPERACION 


M2 
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CICLO DE INSTRUCCION: 


M3 


ESTRUCTURA EN 
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Figura 6. Cronograma de un ciclo típico de instrucción. 


TIEMPOS DE EJECUCION 


Como el lector habrá dedu- 
cido ya, es posible calcular el 
tiempo de ejecución de una 
determinada rutina en C/M, a 
condición de conocer el nú- 
mero de ciclos de reloj que 
emplea cada una de sus ins- 
trucciones. 

En lo sucesivo, cada vez 
que veamos una determinada 
instrucción, indicaremos el 
número de ciclos de relojque 
emplea el microprocesador 
para ejecutarla, así como el 
número de veces que accede 
a memoria (ciclos de memo- 
ria). 

Como ejemplo, veamos lo 
que se tarda en cargar el re- 
gistro "A" con un número, Po- 
demos utilizar la instrucción: 
LD A, +: FF que carga el núme- 
ro 255 (FFh) en el acumulador; 
esta instrucción accede 2 ve- 
ces a memoria (2 ciclos de 
memoria), una para buscar el 
código de operación (4 ciclos 
de reloj) y otra para buscar el 
número que ha de cargar en 
“A" (3 ciclos de reloj); lo que 
hace un total de 7 ciclos de 
reloj, es decir, unos 7x 0.29 = 
2 microsegundos. Este ejem- 
plo ilustra la enorme veloci- 
dad del código máquina, el 
microprocesador es capaz 
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de cargar el acumulador me- 
dio millón de veces en un so- 
gundo. 

Supongamos que quere- 
mos sumar en el acumulador 
una lista de números, y usa- 
mos el registro HL para mo- 
vernos a lo largo de esa li 
el bucle podría ser: 


El tiempo de ejecución por 
cada pasada, sería de 25 ci- 
clos de reloj, es decir7.14 mi- 
crosegundos. Con este bu- 
ele, nuestro ordenador podría 
sumar 140000 números por 
segundo. Por supuesto, este 
pequeño bucle no es operati- 
vo, no existe condición de sa- 
lida del bucle, porlo que el or- 
denador se quedaria eterna- 
mente atrapado dentro de él, 
y por otro lado, se produciría 
un rebosamiento en el acu- 
mulador, ya que el resultado 
de las sumas excedería su 
capacidad, a menos que la 
mayor parte de los números 
fueran ceros. La única finali- 
dad de este ejemplo es mos- 
trar la enorme velocidad de 
ejecución del código máqui- 
na 


Para calcular el tiempo de 
ejecución do sus rutinas, su- 
me los números de ciclos de 
reloj de cada instrucción y 
multiplique por 0.29 para ob- 
tener el resultado aproxima- 
do en microsegundos, 


Modos de 
direccionamiento 


En la mayor parte de las 
operaciones, el Z-80 utiliza 
datos almacenados en sus 
registros o en posiciones de 
memoria. Las formas posibles 
de indicarle la situación de 
estos datos, constituyen los 
diversos modos de direccio- 
namiento. 


DIRECCIONAMIENTO 
INMEDIATO: 


En este modo de direccio- 
namiento, el byle que sigue al 
código de operación en me- 
moria, contiene el operando. 


uno o dos bytes 


un byte 


Un ejemplo podría ser car- 
gar el acumulador con una 
constante, donde la constan- 
te es el byte que sigue al códi- 
go de operación 


DIRECCIONAMIENTO 
INMEDIATO EXTENDIDO: 


Es igual que el anterior, sal- 
vo que el operando ocupa 
dos bites, el primer byte es el 
octeto de orden bajo, y él so- 
gundo, el de orden alto, 


Octeto de más poso 


Un ejemplo podría ser la 
carga de un registro doble 
con una constante que, lógi- 
camente, ocuparía dos bytes 
de memoria. 


DIRECCIONAMIENTO RAPIDO 
DE PAGINA CERO 


El Z-80 tiene unas instruc- 
ciones de salto rápido a una 
dirección de página cero. Hay 
ocho direcciones posibles 
donde se colocan las rutinas 
deuso más frecuente, de esta 
forma se puede llamar a estas 
rutinas empleando un solo 
byte. 

En el Spectrum, estas di- 
recciones se encuentran uti- 
lizadas por la ROM para las 
rutinas de más uso, y son las 
siguientes: 


DIRECCIONAMIENTO 
RELATIVO 


En este caso, el byte que si- 
gue al código de operación 
se emplea como un entero en 
complemento a dos, que se 
suma a la dirección actual al- 
macenada en el «PC». 


un byte (salto relativo) 


entero en complemento a 2 


Este modo de direcciona- 
miento permite efectuar sal- 
los relativos, con lo que las 
rutinas pueden ser reubica- 
bles es decir, correr de igual 
forma en cualquier dirección 
de memoria. 


DIRECCIONAMIENTO 
INDEXADO 


En esta forma de direccio- 
namiento, el byte de datos 
que sigue al código de opera- 
ción contiene un entero de 
desplazamiento en comple- 
mento a dos, que se suma al 
contenido actual del registro 
índice correspondiente, para 
apuntar a una dirección de 
memoria. El código de opera- 
ción tiene siempre dos bytes, 
el primer byte es «DDh» siem- 
pre que se utilice el registro 
«IX y «FDh» siempre que se 
utilico el «Y», 


indice usado 


entero en compl. a dos 


DIRECCIONAMIENTO 
DE REGISTROS 


En muchos de los códigos 
de operación, hay ciertos bits 
que especifican a que regis- 
tro se refiere la instrucción, 
permaneciendo  inallerados 
el resto delos bits. Un ejemplo 
podría ser la instrucción: 


Que significa: «cargar en el 
registro *C” el contenido del 
registro *B”». 


DIRECCIONAMIENTO 
IMPLICITO 


En este caso, la situación 
de los datos está implicita en 
el código de operación. Por 
ejemplo, en las bperaciones 
aritméticas de 8 bits, el regi 
tro «A» (acumulador) es siem- 
pre el que recibe los resul- 
tados. 


DIRECCIONAMIENTO 
INDIRECTO 


En esta forma de direccio- 
namiento, el contenido de un 
registro doble se utiliza como 
dirección a partir de la cual 
hay que cargar el dato. Un 
ejemplo podría ser: 


Que significa: «carga el re- 
gistro Aconel contenido dela 
dirección de memoria apun- 
tada por el registro HL». En 
oste caso elregistro HL se uti- 
liza como puntero para 
«apuntar» a una dirección de 


CODIGO MAQUINA 27 


memoria, siempre que un re- 
gístro se utilice como punte- 
ro, su nombre aparecerá, en 
el código simbólico, encerra- 
do entre paréntesis, signifi- 
cando: «donde apunta elcon- 
tenido de». 

También se puede utilizar 
como puntero, una constante 
de dos bytes, ensamblada a 
continuación del código 0b- 
jeto, por ejemplo: 


Que significa: «carga ol ro- 
gistro A.con el contenido de la 
dirección de memoria 
5C37h". Cuando hagamos 
estos en Assembler, normal- 
mente utilizaremos una «eti- 
queta» de la siguiente forma 


10 A, (ENIOUE) 


De esta forma, solo tendre- 
mos que definir la etiqueta 
una vez, pero podremos usar- 
la todas la veces que quera- 
mossintener querecordar de 
memoria los números. Los 
nombres de las variables del 
Sistema en el Spectrum son, 
precisamente, etiquetas del 
código fuente del Sistema 
Operativo. El uso de las eti- 
quetas se verá en profun 
dad cuando estudiemos el 
manejo de ensambladores. 

En algunos casos, el direc- 
cionamiento indirecto se utili- 
za para especificar operan- 
dos de 16 bits (dos bytes), en 
este caso, el puntero apunta 
al byte de menos peso, sien- 
do el de más poso ol siguien- 
te. Por ejemplo: 


Que significa: «carga el re- 
gistro L con el contenido dela 
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posición de memoria 5C37h, 
y el registro H con el conteni- 
do de la posición de memoria 
siguiente (5C38h)». 


DIRECCIONAMIENTO 
DE BITS 


Un gran número de instrue- 
ciones del 2-80 trabajan 
directamente sobre bits indi- 
viduales de registros o posi- 
ciones de memoria. En este 
caso, se utiliza uno de los mé- 
todos de direccionamiento 
anteriores para indicar el re- 
gistro o posición de memoria 
en concreto, y tres bits del có- 
digo de operación para indi- 
car a qué bit de ese registro o 
posición de memoria nos re- 
terimos. 


MODOS DE 
DIRECCIONAMIENTO 
COMBINADOS 


Muchas instrucciones in- 
cluyen más de un operando, 
en estos caso, se pueden 
combinar más de un modo de 
direccionamiento dentro de 
una misma instrucción, por 
ejemplo: 


Que utiliza directamente in- 
dexado para el destino y di- 
reccionamiento inmediato 
para la fuente. Significa: «car- 
ga en la posición de memoria 
apuntada porel contenido del 
registro IX más 7, el contenido 
del registro A (acumulador)». 


Instrucciones del Z-89 


El Z-80 puede ejecutar un 
gran número de instruccio- 
nes, podemos ordenarlas en 
los siguientes grupos: 


CARGA E INTERCAMBIO 


Permiten desplazar datos 
entre registros, o entre estos 
y posiciones de memoria. 
También se puede intercam- 
biar el contenido de dos re- 
gistros, o el de dos grupos al- 
ternativos. 


ARITMETICAS Y LOGICAS 


Permiten realizar operacio- 
nes aritméticas o lógicas en- 
tre el acumulador y un regis- 
tro o posición de memoria. 
Los resultados se almacenan 
en el acumulador, y los indi- 
cadores del registro «F» se 
ponen a «1»0a.«B» en función 
del resultado de la operación. 


BUSQUEDA Y 
TRANSFERENCIA DE 
BLOQUES 


Setrata de las más podero- 
sas instrucciones del 2-80, 
es posible transterir todo un 
bloque de mémoria con una 
sola instrucción; también es 
posible examinar todo un blo- 
que de memoria para buscar 
un determinado dato de un 
byte. 


ROTACION Y 
DESPLAZAMIENTO 


Permiten la rotación bit bit 
del dato almacenado en un 
registro o una posición de 
memoria, las rotaciones pue- 
den incluir el indicador de 
acarreo del registro «F». 


MANIPULACION DE BITS 


Permiten tratar de formar 
independiente cada bit de un 
registro o una posición de 
memoria, es posible poner un 
bit a «1», ponerlo a «O» o exa- 
minar si es «1» o «Qn, 


SALTO LLAMADA 
Y RETORNO 


Permite alterar la secuen- 


cia normal del programa para 
saltar a otro lugar de la me- 
moría o ejecutar una subruti- 
na. También es posible retor- 
nar desde una subrutina al 
punto donde se la llamó. 
ENTRA Y SALIDA 


Permiten leer y escribir da- 
tos en los ports de entrada/ 
salida, con lo cual se comuni- 
ca elordenador con el mundo 
exterior. 


CONTROL CPU 
Se 


'an para controlar el 
propio funcionamiento del 
microprocesador, inhibir o 
habilitar interrupciones, cam- 
biar el modo de interrupción 
detener el funcionamiento del 
microprocesador, etc. 

En los capítulos posterio- 
res de este curso, se irán 
viendo detenidamente, una a 
una, todas las instrucciones 


de cada uno de estos grupos 
y la forma de utilizarias en 
nuestros programas. 


Antes, en el capitulo si- 
guiente, se verán los concep- 
tos básicos de la programa- 
ción en Assembler, y las for- 
mas de almacenar y ejecutar 
nuestros programa 

go Máquina. 
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PROGRAMACION EN ASSEMBLER 


En este capitulo se está ya 
en condiciones de saber qué 
es la programación en AS- 
SEMBLER; esto es, escribir 
una serie de códigos entendi- 
bles porel usuario que poste- 
riormente serán convertidos 
en código de máquina enten- 
dible por el microprocesador, 
en este caso el 2-80, 

La programación en AS- 
SEMBLER requiere cuidados 
especiales si se desea sacar 
el máximo rendimiento, por 
ejemplo, ante dos instruccio- 
nes que obtengan el mismo 
resultado se debe elegir 
aquélla que tenga menos ci- 
clos de máquina o de reloj, o 
aquélla que ocupe menos po- 
siciones de memoria; incluso 
en algunos casos habrá que 
elegir entre ocupar menos 
posiciones o ser más rápidos, 
en función de las necesida- 
des que se tengan. Esto no 
quiere decir que sea necesa- 
fio conocer de memoria los 
ciclos de cada instrucción; 
un manual de ASSEMBLER 
debe contener toda la infor- 
mación necesaria, con un 
método de acceso facil, a pe- 
sar de que en algún caso re- 
sulte redundante. Se preten- 
de que este curso, además de 
como tal, pueda servir en el 
futuro como un manual de 
consulta rápida, por lo que en 
algunos casos, es posible 
que el lector encuentre infor- 
mación reiterada 

Otra buena costumbre 
cuando se programa en AS- 
SEMBLER es poner comenta- 
rios; siempre hay una manera 
de ponerlos en cada instruc- 
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ción o intercalados entre 
ellas. Los comentarios sólo 
ocupan lugar en el código 
simbólico o programa fuente; 
cualquier ensamblador los 
ignora cuando convierte el 
programa en código de má- 
quina, lo cual quiere decir que 
no ocupará más un programa 
absoluto porque su simbólico 
tenga comentarios, pero tam- 
pocoirá más despacio. Cuan- 
do paso ol tiempo y queramos 
modificar alguna parte del 
programa y se haya olvidado 
el porqué de cada instruc- 
ción, los comentarios serán 
de gran ayuda. 

Siguiendo con la exposi- 
ción de buenas costumbres 
nosreferiremos, por último, al 
empleo de subrutinas. Ya ve- 
remos cómo se hacen y cómo 
se accede a ellas, pero hay 
que irse mentalizando a su 
uso. Esto esimportante en es- 
te momento porque se trata 
de un problema de estructura 
del programa. Las ventajas 
son múltiples; una estructura 
de subrutinas es más fácil de 
entender, por lo tanto de mo- 
dificar. Se da con trecuencia 
el caso de necesitar en un 
programa operaciones igua- 
les o semejantes a las de otro, 
por lo tanto, con limitarse a 
Copiar totalmente estas par- 
tes o como mucho, adaptar- 
las algo a las caracteristicas 
del nuevo programa, saldria- 
mos adelanto. 

Resumiendo, hay que 
acostumbrarse desde un 
principio a estos métodos y a 
la realización del organigra- 
ma, sobre el cual daremos al- 


gunas orientaciones al final 
de este capitulo. Toda estain- 
formación, más los diseños 
que se hagan de pantalla, de 
campos o de tablas, se guar- 
darán juntas en una carpetao 
cosidas con grapa y se con- 
seguirá una buena documen- 
tación de cada programa, do- 
cumentación que nos será 
muy útil en el futuro. 


Realización de un 
—— programa 


Existen una serie de pasos 
que se deben seguir para dar 
por definitiva la realización de 
un programa. Cuanto más de- 
tallada sea la organización de 
estos pasos, más fácil será la 
realización del siguiente. El 
concepto programa abarca a 
todo lo que se puede realizar 
en una corriente de instruc- 
ciones dentro de un ordena- 
dor, por lo cual, tan programa 
es un juego, como llevar la 
contabilidad de una casa o la 
solución de problemas cienti- 
ficos; la metodología a seguir 
es la misma. 


PASOS A SEGUIR: 


a) Planteamiento del pro- 
grama: Lo que enla informáti: 
ca profesional se llama anáfi- 
sis funcional. Es la definición 
de lo que se quiere realizar, la 
információn de que se dispo- 
ne, la información que se 
quiere obtener, la informa- 
ción que se quiere volver a 
utilizar, los formatos de pan- 
talla deseados; todas estas 


definiciones se deben hacer 
con el máximo detalle, como 
si se pretendiese explicar a 
otra persona cuál es nuestro 
problema y cómo nos gusta- 
ría que nos lo solucionase. 

b) Viabilidad de resolver 
el problema con un ordena- 
dor: Lo que en informática 
profesional se llama análisis 
técnico u orgánico. En este 
paso se valorará la posibili- 
dad de resolver el problema 
con el ordenador de que se 
dispone, así como de la peri- 
feria a nuestro alcance (im- 
presora, microdrive, etc.). Se 
definirá toda la información 
del paso anterior como datos 
entendibles para el ordena- 
dor, indicando en qué código 
irán, cuánta memoria ocupa- 
rán, en qué lugar han de al- 
macenarse y cómo se proce- 
sarán; lo mismo para los dise- 
ños de pantalla. En este paso 
es donde se debe decidir qué 
procesos se hacen por medio 
de subrutinas, y, como curio- 
sidad, si el programa se hace 
en BASIC o en ASSEMBLER. 

c) Realización del pro- 
grama: Es decir, la programa- 
ción propiamente dicha. Este 
paso se divide en dos partes: 
la construcción del organi- 
grama yla codificación. Estos 
dos pasos son complementa- 
rios, cuanto más se detalle el 
organigrama menos vueltas 
se da a la codificación, y vice- 
versa. 

1. El organigrama es una 
construcción gráfica del flujo 
o caminos posibles que tiene 
el programa. 

2. La codificación es la 
escrilura del lenguaje simbó- 
lico contemplando todas las 
alternativas posibles defini- 
das en el organigrama. 

Por supuesto, hay muchos 
programadores que nunca 
hacen un organigrama, pero 


también hay muchos que se 
olvidan de codificar una ra- 
ma. En cualquier caso, para 
un programa sencillo o bien 
para un programador experto 
el organigrama puede no ser 
muy detallado o bien omiirse. 


d) Prueba del programa: 
En este paso se preparan 
unos datos de entrada al pro- 
grama de los cuales ya se co- 
nocen los resultados que 0b- 
tienen, contemplando, si es 
posible, todos los casos. Por 
ejemplo, si se hace un pro- 
grama para resolver raices 
cuadradas, se introducirán 
una serie de valores de los 
que ya se conoce el resulta- 
do. 


e) Documentación: Una 
vez concluidos los pasos an- 
teriores, se reúne todo el ma- 
terial e incluso se comentan 
los problemas o dificultades 
encontrados y cómo se han 
solucionado. Dependerá de 
lo ordenado que sea cada 
cual el obtener como resulta- 
do una buena documenta- 
ción. Ver FIGURA 4-1. 


Todo lo anteriormente des- 
crito se puede hacero no, pe- 
ro son métodos ya muy estu- 
diados que producen unos 
buenos resultados. La meto- 
dología anteriormente des- 
crita es una orientación de la 
más elemental; se pueden 
usar técnicas más complica- 
das pero que se salen un po- 
co de lo que es un micro-or- 
denador. Se dice que en un 
programa vale todo, siempre 
y cuando funcione. Si existe 
un método que lleve a un 
buen resultado, no sólo que 
funcione, sino que sea lo más 
rápido posible, que no se re- 
pitan procesos, que ocupe la 
menor cantidad de memoria y 
que esté claro, ¿por qué no 
usarlo? 


Formatos de instrucción 
código máquina 


La memoria del SPECTRUM 
está dividida en octetos. Un 
octeto es una agrupación de 
8 bits y un bites la unidad más 
pequeña de información; sólo 
puede informar de dos esta- 
dos: o está activo o no. Cuan- 
do de un SPECTRUM se dice 
que tiene 16K indica que tie- 
ne, aproximadamente, 16.000 
octetos de memoria disponi- 
ble, que son exactamente en 
decimal 16.384; para uno de 
48K se multiplica esta cantida 
por 3, 

Los 48K de memoria dispo- 
nible en RAMmáslos 16K que 
usa el programa monitor en 
ROM, suman 64K, que son 
65.536 octetos. Esto es, des- 
de la posición O de memoria a 
la 65.535, que es en hexade- 
cimal FFFFh y en binario 
V111111111111111b y asu 
vez la máxima cantidad que 
se puede escribir en dos 00- 
fotos, 

Las intrucciones en el 
SPECTRUM pueden ocupar 1, 
2,36 4 octetos en función del 
código de operación y bási- 
camente, tiene los formatos 
que se ven en la FIGURA 5 del 
CAPITULO 3. 

Como se vé, lo que es co- 
mún a todos los formatos es 
que los primeros tienen el có- 
digo de operación y los últi- 
mos el operando. Sobre el 
operando hay que tener en 
cuenta que cuando son dos 
octetos el microprocesador 
espera encontrar el octeto de 
orden inferior en el primer oc- 
teto del operando, y el de or- 
den superior en el segundo, 
de tal forma que al referirse al 
valor de operando 7F3Bh el 
ensamblador almacenará la 
instrucción en memoria de la 
siguiente manera: 
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Existe una combinación di- 
ferente de bits para cada ins- 
trucción en el código de ope- 
ración, a pesar de que la úni- 
ca diferencia sea el registro 
usado. Por lotanto, habrá una 
parte fija y otra variable en el 
código de operación en fun- 
ción de dichos registros. 

Otra cosa muy curiosa es 
ver cómo el microprocesador 
va leyendo una serie de octe- 
tos llenos. de instrucciones 
cuando estos pueden tener 
cuatro longitudes distintas. 
Es muy sencillo. Se recordará 
que el microprocesador tiene 
un registro PC que indica la 
dirección de la memoria don- 
de está la próxima instrucción 
a ejecutar. Cuando la lee, en 
función del código de opera- 
ción, sabe cuantos octetos 
ocupa; en ese momento sólo 
tiene que incrementar el re- 
gistro PC en esa cantidad, 
mientras va leyendo los res- 
tantes octetos de la instruc- 
ción, para que cuando vaya a 
loer la siguiente instrucción, 
este registro ya la tenga 
apuntada. Ver FIGURA 4-2. 


Necesidad de conocer el 


código máquina 


Podríamos preguntarnos: 
voy a escribir mi programa en 
el lenguaje simbólico AS- 
SEMBLER, tengo un ensam- 
blador magnífico que me lo va 
a traducir, ¿qué necesidad 
tengo de conocer que bit tie- 
ne que estar activo y cual no? 

Desde luego, el que tenga 
un buen ensamblador y escri- 
baun programa de principio a 
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final, buena gana de estar 
descifrando códigos y pa- 
sandolos de binarlo a hexa- 
decimal. Pero no siempre se 
dispone de un buen ensam- 
blador o se quiere estar car- 
gándolo para pocas instruc- 
clones, con lo cual se mete- 
rían en la memoria los valores 
de las instrucciones y se sal- 
taría a esa posición con lo 
que el microprocesador em- 
pezaría a trabajar. Ademas, 
existen algunas técnicas en 
programación que hacen ne- 
cesario este conocimiento, 
por ejemplo: 


1. Programas automodifi- 
cables: La primera vez que 
pasan por una rutina pasan 
por una instrucción que eje- 
cuta una operación; poste- 
riormente, esa instrucción se 
modifica con lo que la próxi- 
ma vez que pase ejecuta una 
operación distinta. 


2. Parches: Durante la 
prueba del programa se en- 
cuentra un error; conociendo 
las posiciones de memoria 
donde está cargado el pro- 
grama se puede modificar di- 
rectamente y seguir la prue- 
ba, incluso si la modificación 
ocupa más espacio, se deja 
unazona del programa defini- 
da a ceros binarios, se hace 
sobre ella la modificación ter- 
minando con un retorno y 
desde la posición de error, se 
hace una llamada a esa ru 
tina. 

Por otro lado, no es nece- 
sario tener un ensamblador 
para poder utilizar el Speo- 
trum en código máquina; es 
posible escribir el programa 
en Assembler y traducirlo a 
código máquina, manual- 
mente; si el programa no es 
muy largo, la labor no resulta 
excesivamente tediosa. De 
hecho, es preferible aprender 


primero a ensamblar «a ma- 
no», ya que esto proporciona 
un conocimiento más profun- 
do del Assembler, y facilita la 
utilización posterior de un 
programa ensamblador. 

En este mismo curso, des- 
cribimos en detalle la utiliza- 
ción del que consideramos el 
mejor ensamblador que se ha 
escrito para el Spectrum, el 
“GENS 3”, que desde ahora, 
recomendamos a nuestros 
lectores; mientras tanto, indi- 
caremos con todo detalle la 
forma de ensamblar “a mano” 
cada instrucción y todos los 
ejemplos que demos, se po- 
aran introducir en el ordena- 
dor sin necesidad de ensam- 
blador, por lo que para seguir 
este curso, sólo es necesario 
disponer de un Spectrum 


Formatos de instrucción 
en lenguaje simbólico 


Como se recordará, el len- 
guaje simbólico es aquélenel 
que escribimos el programa 
fuente. Los códigosnemotéc- 
nicos que se han utilizado pa- 
ra el microprocesador Z-80, 
son abreviaturas de las pala- 
bras inglesas que definen la 
operación que realizan. 

El formato de la instrucción 
y sus normas de sintaxis pue- 
den variar algo en función del 
ensamblador elegido; pero 
siempre hay unas reglas 
mínimas que suelen cumplir y 
a esas nos referiremos hasta 
el capítulo que trate más pro- 
fundamente el ensamblador. 


El formato normal es el si- 
guiente: 


DEFINICION 
DEL ANALISIS FUNCIONAL. 
PROBLEMA 


VIABILIDAD DE 

RESOLVERLO ANALISIS TECNICO U 
EN UN ORGANICO 

ORDENADOR 


REALIZACION 
DEL 
ORGANGRAMA 


PROGRAMACION 


CODIFICACION 


DEPURACIÓN 
DE PASOS 
ANTERIORES 


PRUEBAS 


RESULTADOS 
ESPERADOS 


DOCUMENTACION 
Y PUESTA EN 
MARCHA 


Figura 4.1. Pasos para la realización de un programa. 
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ETIQUETA. La etiqueta es 
opcional, sólo debe ponerse 
cuando sea necesarioreterir- 
se a esta instrucción desde 
otra, bien para saltar a ella o 
para modificarla. Como eti- 
queta sirve cualquier suce- 
sión de letras o números 
siempre que empiece por una 
letra; los espacios no son sig- 
nificativos, por lo cual se usa 
el simbolo *—" para separar 
palabras, Solo los seis prime- 
ros caracteres son tratados 
como etiqueta, 


Ejemplos: 


NEMOTECNICO. Es el co- 
digo de la instrucción y siem- 
pre estará presento pues es el 
que propiamente la define. 
Consta de 1 a 4 letras mayus- 
culas que recuerdan en parte 
la operación que realizan. 


Ejemplo: 


OPERANDOS. Este es el 
campo más variable de lains- 
trucción. Muchas instruccio- 
nes no tienen necesidad de 
que se les definan opera: 
dos, ya que éstos están impli- 
citos en su operación. Otras 
tienen necesidad de tener de- 
finidos dos operandos, en es- 
te caso irán separados por 
coma *”. Operando podrá ser 
un número, una etiqueta, un 
registro o un par de registros. 
Cuando el valor del operando 
se refiera al contenido de la 
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posición de memoria indica- 
da, eloperandose pondrá en- 
tre paréntesis 


Ejemplos: 


COMENTARIOS. En un 
número limitado de caracte- 
res, es una explicación del 
porqué y para qué de esta 
instrucción. Va separado *;" 
de los operandos. 


Ejemplo: 


Contador de posición 


El ensamblador, en tiempo 
de ensamblaje (mientras esta 
ensamblado), mantiene un 
contador de posición (loca- 
tion counter). Este contador 
tiene el valor de la dirección 
de la instrucción que se está 
ensamblando. Es posible ac- 
ceder a este valor usando el 
simbolo "$" (dólar) que lo re- 
presenta, Este simbolo se usa 
como una etiqueta en el cam- 
po de operando de lainstruc- 
ción, de tal forma que si se 
quiere saltar a diez posicio- 
nes de memoria más adelan- 
te, se saltaría a *$+10".Cuan- 
do se use esta facilidad hay 
Que tener en cuenta el núme- 
ro de octetos de cadainstruc- 
ción. 


LEE 
INSTRUCCION 
DIRECCIONADA 
EN REG, PC 


AERRUSS AUREA 


SUMA A REG 

PC EL NUMERO 
DE OCTETOS 
DE ESTA 
INSTRUCCION 


EJECUTA 
INSTRUCCION 


Figura 4.2. Forma de 
avanzar el registro PC. 


Generación de palabras 
de datos 


Por la misma razón que en 
el formato de instrucciones, 
pueden existir diferencias en- 
tro ensambladores cuando se 
definen datos; por lo tanto, 
seguiremos en la linea de lo 
que suele ser habitual. La de- 
finición de datos se hace por 
medio de unos códigos sou- 
donemotécnicos, también lla- 
mados directivos, que actuan 
de una manera similar a las 
instrucciones. Estos direoti- 
vos sólo tienen valor en tiem- 
po de ensamblaje (en reali- 
dad son comandos del en- 
samblador y no tienen código 


de operación), generan una o 
varias palabras de datos y 
quedan definidas dentro del 
programa absoluto. El forma- 
to es el siguiente: 


ETIQUETA: Sigue las mis- 
mas normas que para ins- 
trucciones, y su uso está jus- 
tíficado por la necesidad de 
acceder a los datos, “ólo es 
obligatorio con el directivo 
EQU. 

SEUDO-NEMOTECNICO: 
Son una serie de caracteres 
en mayúsculas, basados en 
el idioma inglés, que recuer- 
dan el tipo de dato que defi 
nen. Como más usuales cita- 
remos: 


EQU expresión 


Tiene que estar precedido 
por una etiqueta. Pone la eti- 
queta igual al valor de la ex- 
presión. La expresión no pue- 
de contener una etiqueta que 
no haya sido previamente va- 
lorada. 


DEFB expresión, expresión... 


Cada expresión tiene que 
tener un valor que entre en un 
octeto. Coloca el valor de ca- 
da expresión en octetos con- 
secutivos a partir del conta- 
dor de posición. 


DEFW expresión, expresión... 


Cada expresión tiene que 
tener un valor que entre en 
dos octetos, Coloca el valor 
de cada expresión en pares 
de octetos consecutivos a 
partir dol contador de posi- 
ción. 


DEFS expresión 


Reserva un bloque de me- 


moria, igual al valor de la ex- 
presión. 


DEFM 's' 
Define el contenido del oc- 
teto con el valor en código 


ASCII de las letras colocadas 
entre comillas. 


Diagrama de flujo 


Conocidos también como 
organigramas u ordinogra- 
mas, son una construcción 
oráfica del programa. Un 
buen organigrama facilita la 
codificación postorior y pro- 
porciona una representación 
visual de todas las situacio- 
nes o ramas del programa. 

Si se utilizan los simbolos 
estándar, cualquier otro 
usuario podrá entenderlo; 
por lo tanto, se definirán a 
continuación los más utiliza- 
dos, que son suficientes para 
la realización de los organi- 
gramas del SPECTRUM. 

Como normas generales se 
tendrá en cuenta: 

a) El tamaño de los sim- 
bolos es variable, sólo se de- 
ben mantener las propor- 
ciones. 

b) En el interior de los 
simbolos se debe escribir 
claro y conciso, 

e) Salvo que se indique lo 
contrario, la dirección del flu- 
jo en el organigrama es: de iz- 
quierda a derecha y de arriba 
a abajo 


Simbolos básicos 


PROCESO 


Representa el proceso a 
realizar. Ejemplo: Operación 
aritmética, cambio de valores, 
actualización de una variable, 
etcétera. 


DIRECCION DE FLUJO 


DE ARRIBA 
A ABAJO 


DE ABAJO 
A ARRIBA 


—> 


DE IZQUIERDA 
A DERECHA 


4 — 


DE DERECHA 
A IZQUIERDA 


Representa la dirección del 
flujo del programa. Estas flo- 
chas o líneas unen los simbo- 
los del organigrama. Las di- 
recciones de arriba a abajo y 
de izquierda a derecha no es 
necesario señalarlas, las 
otras si. 


ANOTACION 
[0] 
COMENTARIO 
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Seusa para anadir comen- 
tarios o anotaciones margi- 
nales de tipo aclaratorio. 


Simbolos especializados 
de entrada/salida 


DOCUMENTO 


Roprosenta una función de 
entrada/salida por medio de 
un documento. Por ejemplo, 
una impresión. 


ENTRADA 


MANUAL 


Representa una función de 
entrada/salida en la que la 
entrada es manual en tiempo 
de proceso. Ejemplos: tecla- 
do, interruptores, pulsado de 
botones, eto. 


PRESENTACION 


Representa una función do 
entrada/salida on la que la in- 
formación es presentada pa- 
ra uso humano en tiempo de 
proceso. Ejemplo: indicado- 
res, pantalla de video. 


CINTA 


MAGNETICA 
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Representa una función de 
entrada/salida sobre una cin- 
ta magnética. Por ejemplo, el 
cassotte, 


Representa una función de 
entrada/salida sobre un dis- 
so magnético. 

Simbolos especializados 


Representa una decisión 
dando paso a las alternativas 
que pueden ser seguidas 


PROCESOS 


PREDEFINIDOS 


Representa el nombre de 
un proceso que consiste en 
una o más operaciones. Por 
ejemplo, las subrutinas. 


CONECTOR 


Representa una conexión 
dentro del organigrama, tanto 
de salida hacia, como de en- 
trada por. Normalmente se po- 
ne una letra o un número para 


indicar hacia donde se dirige o 
el nombre de la entrada, Una 
flecha marcará el sentido. 


Ejemplos; 


8 


N FIGURA A 


0 


FIGURA B 


La decisión "Y" se dirigirá a 
“6”, que estará definido en 
otra parte del organigrama 

El flujo de programa llega 
desde el punto “B”, donde se 
le mando aquí. 


TERMINAL 


Representa un punto termi- 
nal en el programa. Por ejem- 
plo: el comienzo, el final, un 
punto de espera, un alto, una 
interrupción, etc. 


Otros simbolos usados 


Basicos 


ENTRADA 
SALIDA 


Especializados 
de entrada/salida 


MEMORIA 
MAGNETICA 


e As 


ENLACE DE 
COMUNICACIONES 


ALMACENAMIENTO 
MASIVO 


TARJETA 
PERFORADA 


CINTA 
PERFORADA 


TAMBOR 
MAGNETICO 


Este simbolo podria usarse 
para diferenciar entre el cas- 
sette y el microdrive. 


Especializados de proceso 


OPERACION 
MANUAL. 


OPERACION 
AUXILIAR 


(MERGE ) 


A 


EXTRAER 


ORDENAR 


Una tabla de saltos se pue- 
derepresentar de la siguiente 
manera 


CODIGO 


SALTAR alao[c|o 


FIGURA € V 


En la FIGURA 4-3, se puede 
ver un ejemplo de lo que po- 
diria ser un organigrama que 
representara las actividades 
basicas de una persona. 
Creemos que el ejemplo es de 
por si bastante ilustrativo de 
cómo se have un organigra- 
ma. Esperamos, no obstante, 
que ninguno de nuestros lec- 
tores rija su existencia por un 
bucle detan escasas posibili- 
dades. 


Presentación de las 
instrucciones 


E (SORT) 


COTEJAR 


A 


A partir del próximo capitu- 
loiremos estudiando por gru- 
pos, todas las instrucciones 
que usa el 2-80. Veremos la 
forma de utilizarlas en As- 
sembler, yla forma de ensam- 
blarlas en código máquina 
para aquéllos que no dispon- 
gan de ensamblador. Tam- 
bién veremos una serie de 
ejemplos que irán creciendo 
en complejidad, y que el lec- 
tor podra teclear en su orde- 
nador para irse habituando al 
uso de este lenguaje. 

Las instrucciones se pre- 
sentarán de la siguiente ma- 
nera: 
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ESTAR 
PURMENDO. 


ACTIVIDAD 


mána puien | 
oia 
AlIGAS Ed 


InviragLa 
AL CINE 


INCREMENTAR 
CONTADOR 
DÍAS VIVIDOS 


Se Estaria 
DURMIENDO 


HASTA EL LUNES 


CUMPLEAÑOS. 
FELIZ 


¡Sonan 


Contanos 
plas VIVIDOS 


INCREMENTAR 
coNraDon 
años vivicos 


Figura 4.3. 
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1), Código simbólico: Enel 
operando se usarán las si- 
guientes claves: 


1.' = Uno de los registros A, 
B,C,D,E,HoL. 
n= Una expresión o nú- 
mero, cuyo valor no 
supere el tamaño de 
un octeto. Entre 0 y 

255. 

nn = Una expresión o nú- 
mero, cuyo valor no 
supere el tamaño de 
dos octetos. Entre 0 y 
65535 

d = Una expresión o nú- 
mero con valores com- 
prendidos desde —128 
a+127. 

b = Una expresión o nú- 
mero con valores com- 
prendidos entre 0 y 7. 

e = Una expresión o nú- 
mero con valores com- 
prendiso desde —126 
a+129. 

cc = Estado de los indica- 
dores de condición en 
las instrucciones que 
los usan. 

aq = Cualquiera de los pa- 
res de registros BC, 
DE, HL o AF. 

ss = Cualquiera de los pa- 
res de registros BC, 
DE, HL, o SP, 

pp = Cualquiera de los pa- 
res de registros BC, 
DE, IX o SP. 

rr = Cualquiera de los pa- 
res de registros BC, 
DE, IY o SP. 

s = Cualquier r. n, 
(+ a) o (IY+d). 

m_ = Cualquier r, (HL), (X+ 
d) o (IY+d). 


(HD), 


2) Objeto: Donde se des- 
cribirá la operación que reali- 
zará, 

3) Código de máquina: 
Donde se presentará el códi- 
go binario de la instrucción y 
el hexadecimal, si es posible. 


4) Indicadores de condi- 
ción que afecta: Siempre que 
la instrucción afecte los indi- 
cadores de condición se indi- 
cará cuáles y cómo los 
atecta 


5) Número de ciclos de 
máquina: Número de veces 
que el microprocesador ac- 
cede a la memoria. 

6) Número de ciclos de 
reloj: Número de ciclos de re- 
loj que necesita la instrucción 
para ejecutarse. 

7) Ejemplos: Con cada 
instrucción, se dará un ejem- 
plo que muestre sobre el pa- 
pel la forma en que actúa y 
cómo modifica los registros y 
las posiciones de memoria a 
las que afecta. 

Porotrolado, también vere- 
mos ejemplos que se podrán 
introducir en el ordenador, y 
cuya realización explicare- 
mos de forma exhaustiva. De 
cada ejemplo, se dará ellista- 
do Assembler, para que quien 
lo desee, pueda teclearlo por 
medio de un ensamblador. 
Para quienes no dispongan 
de ensamblador, se acompa- 
hará cada ejemplo de un pro- 
grama en Basic (también ex- 
plicado), que introduzca el 
código en memoria y lo eje- 
cute. 


Ejecución de código 
máquina en el Spectrum 


Quienes dispongan de en- 
samblador, deberán mirar las 
instrucciones del mismo, pa- 


ra ver cómo deben introducir 
sus programas en memo 
En cualquier caso, en un 
capitulo posterior, estudiare= 
mos en profundidad el mane- 
jo de ensambladores, y con- 
cretamente, del GENS 3, que 
a pesar de todo, tiene el pe- 
queño inconveniente de traer 
las instrucciones en inglés. 

Por ahora, aprenderemosa 
utilizar el código máquina 
desde el Basic, construyendo 
pequeños programas carga- 
dores de C/M. 

Para introducir en el Speo- 
trum un programa en C/M, 
empezaremos por escribirlo 
en Assembler sobre un papel. 
Una vez decidido en qué lugar 
de la memoria lovamos a car- 
gar, lo ensamblaremos a ma- 
nos siguiendo las normas que 
daremos en los siguientes 
capítulos. El resultado, será 
una serie de números, com- 
prendidos entre 0 y 255, que 
constituyen el código máqui- 
na propiamente dicho. 

Mediante un bucle FOR .. 
NEXT en Basic, vamos intro- 
duciendo estos números en 
sucesivas posiciones de me- 
moria a partir de la RAMTOP 
(que previamente habremos 
bajado). Y finalmente, utiliza- 
remos la función USR para 
ejecutarlo. 

Veamos un ejemplo: Su- 
pongamos que el programa 
que deseamos cargar, está 
representado por los núme- 
ros: 12,65, 87, 80, 68, 91,18, 
71,33 y 27 (en este ejemplo, 
los números son aleatorios, 
asi que no se moleste nadie 
en desensamblarlo, por que 
no tiene sentido). Suponga- 
mos también, que lo quere- 
mos introducir a partir de la 
dirección 50,000 y que se 
ejecuta a partir de 50,005 (un 
programa en C/Mnotiene por 
qué ejecutarse siempre des- 
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de la primera dirección). 
Nuestro programa en Ba- 
sic, empezaría por: 


A continuación, utilizare- 
mos un bucle FOR...NEXT pa- 
ra introducir el código. 


Ahora, sólo nos queda eje- 
cutar el programa; para ello 
utilizaremos la función USR, 
que como todos saben, nos 
devuelve en elretorno, el con- 
tenido del par de registros BC 
(como regla nemotécnica, 
acuerdese de “Basic Comu- 
nicator,, —comunicador con 
el Basic—). USR, como toda 
función, debe ir precedida de 
un comando, el que utilice- 
mos, dependerá de lo que 
queramos hacer con el resul- 
tado; si no nos importa el va- 
lor de BC en el retorno, pode- 
mos hacer RANDOMIZE USR 
.. que sólo ocupa dos bytes. 
Si queremos imprimirel resul- 
tado, podemos hacer PRINT 
USR.... y si queremos asignar 
el resultado a una variable, 
para luego trabajar con él, po- 
demos hacer LET a=USR ... 
En cualquier caso, detrás de 
USR deberá ir la dirección a 
partir de la cual se debe eje- 
cutar nuestro programa. Su- 
pongamos que en nuestro 
ejemplo, no nosimporta el re- 
sultado, así que hariamos: 
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Con lo que el Sistema Ope- 
rativo para el control a nues- 
tro programa on C/M, hasta 
que el microprocesador se 
encuentre una instrucción de 
retorno, ya que el S/0 (Siste- 
ma Operativo) trata nuestro 
programa como si se tratase 
de una subrutina suya; esto 
se verá más claramente 
cuando estudiemos el capitu- 
lo dedicado a las subrutinas 


n hexadecim: 


Con el procedimiento visto 
hasta ahora, utilizamos 10 
números metidos en DATAs, 
para representar un progra- 
ma de 10 bytes de longitud. 
Estas DATAS, nos ocuparán 
cercade 70 bytes de memoria 
dentro del programa Basic; si 
tuvieramos que representar 
en DATAs un programa de 2K 
(2048 bytes), probablemente, 
no nos cabrían los DATAs en 
un 16. Para evitar esta forma 
de malgastar la memoria, 
existe un procedimiento al 
que quizá esté acostumbrado 
el lector por los listados de 
nuestra revista, esto procedi- 
miento consiste en codificar 
el programa en hexadecimal, 
e introducirlo como una ca- 
dena de caracteres, que sólo 
ocupará en DATAsel doble de 
la longitud del programa. 
Veámoslo con un ejemplo: 

Primero hariamos: 


De la misma forma que an- 
tes, pero esta vez, definire- 
mos una función que nos 
ayude a decodificarlo. 


Puede parecer complica- 
do, pero esta función nos 
ayuda a pasarlos números de 
hexa a decimal antes de PO- 
KEarlos en las direcciones de 
memoria. 

Usaremos también, una su- 
ma de comprobación (check- 
sum) para detectar si nos 
equivocamos al teclear los 
DATA. El programa seguiria: 


La línea 30 lee toda lacade- 
na, la suma de comprobación 
y pone a cero el contador de 
Checksum, 

El bucle entre las lineas 40 
y 80, va leyendo los caraote- 
res de la cadena de check- 
sum y finalmente, los introdu- 
ce en la dirección adecuada. 

En la línea 90, se detectan 
los posibles errores, compa- 
rando el contador de check- 
sum con la suma correcta 
que está en la linea 120, Fi- 
nalmente, la línea 100 ejecuta 
el programa de la misma for- 
ma que en el caso anterior. 


La cadena de la línea 110, 
está compuesta por la repre- 
sentación hexadecimal de los 
números que componen el 
código máquina que queria- 
mos introducir en el orde- 
nador. 


Dónde ubicar un 
— Programa enC/M___ 


en principio, un programa 
en código máquina se puede 
colocar en cualquier lugar de 
la memoria, de hecho, existen 
programas comerciales que 
la ocupan prácticamente por 
completo. No obstante, para 
nuestros fines existen zonas 
más adecuadas que otras. 

Se supone que un progra- 
mador aficionado, utilizará 
rutinas en C/M combinadas 
con un programa principal en 
Basic, por lo que habrá que 
respetar una zona de memo- 
ria para que el Basic pueda 
trabajar. 

Basicamente, existen cua- 
tro zonas donde situar nues- 
tros programas: 


Veámosalas una por una: 


1. Por encima de la RAM- 
TOP: Es la zona más adecua- 
da para colocar un programa 
en C/M, ya que queda prote- 
gido de borrados por el siste- 
ma Basic. En primerlugar, de- 
beremos bajar la RAMTOP 
corí el uso de CLEAR, como 
se veía en el ejemplo anterior. 
Una vez cargado nuestro pro- 
grama, no podrá ser borrado 
nisiquiera con NEW; para vol- 
ver a la situación inicial, de- 


beremos teclear: 


Que si borrará el programa 
en C/M y todo lo que haya en 
la memoria del ordenador, 
Olra forma de destruir nues- 
tro programa seria, volver a 
subir la RAMTOP. 

2. En el buffer de impre- 
sora: Existe en la RAM, una 
zona reservada de 256 bytes, 
que empieza en la dirección 
23296 (BO0h) y acaba en la 
23551 (5BFFh); esta zona la 
utiliza el Spectrum cuando 
trabaja con una impresora ti- 
poZX-Printer (Alphacom-32 0 
Seikosha GP-508); si no va a 
utilizar ninguna de estas im- 
presoras, puede almacenar 
en esta zona una rutina corta 
(256 bytes máximo) que no le 
ocupará, por tanto, memoria 
enla zona de programa. Ten- 
ga en cuenta, no obstante, 
que su rutina será borrada si 
utiliza los comandos: NEW, 
LPRINT, LLIST y COPY. 

3. Enelarchivo de panta- 
lla: En casos especiales, se 
utiliza el archivo de pantalla 
par almacenar programas en 
C/M, es una técnica usada en 
algunos copiadores para no 
ocupar memoria útil. Sino de- 
sea “ensuciar” la pantalla, 
puede poner losatributos co- 
rrespondientes al mismo co- 
lor de tinta y papel, con lo que 
los bytes no se visualizarán 
en forma de pixels. Cuando 
utilice esta técnica, tenga en 


cuenta que su programa pue- 
de ser corrompido por el uso 
de NEW, CLEAR y cualquier 
comando que afecte ala pan- 
talla. El archivo de pantalla va 
desde 16384 (4000h) hasta 
22527 (57FFh). 


4. Dentro del programa 
Basic; Estaera lalécnica usa- 
da en el 2X-81, consiste en 
hacer que la primera linea del 
programa sea una línea REM, 
con tantos espacios, como 
byles tenga el programa C/M 
a almacenar. La dirección de 
inicio de esta zona es 
(PROG)+5. Este metodo tiene 
la ventaja de poder salvarjun- 
los el Basic y el Código Má- 
quina, si bien, su empleo no 
es recomendable si se tiene 
conectado el INTERFACE 1, 
ya que este dispositivo des- 
plaza el programa Basic, y por 
tanto, nuestra rutina en C/M, a 
menos que ésta sea reubica- 
ble y entremos en ella, calcu- 
lando cada vez la dirección 
de entrada a partir del conte- 
nido de la variable PROG. En 
este caso, nuestra rutina sólo 
se borra editando la línea, o 
borrando el programa Basic 
con NEW. 

De todos éstos, el sistema 
Usado con más frecuencia es 


el primero, y es el que usare- 
mos en nuestros ejemplos. Si 


se tiene conectado un interfa- 
ce de impresora INDES- 
COMP, ha de tene 
cuenta que su softwa 

pa los 1000 bytes m 

de la memoria. 
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INSTRUCCIONES DE CARGA 


Las instrucciones de carga 
transfieren contenidos de 
memoria a registros, de regis- 
tros a memoria y entre regis- 
tros 

Se trata del grupo principal 
de instrucciones del micro- 
procesador, y su necesidad 
queda justificada, ya que to- 
das las operaciones aritmé! 
Cas y logicas se hacen sobre 
registros del microprocesa- 
dor, o entre estos y posici 
nes de memoria y casi siem- 
pre será necesario almace- 
nar los resultados sobre la 
memoria. 

Porotra parte, gran número 
de instrucciones utilizan re- 
gistros para direccionar posi- 
ciones de memoria, bien sea 
mediante — direccionamiento 
absoluto o indexado. 

El formato básico de estas 
instrucciones es: 


El código LD del inglés 
“LOAD” (carga). indica al mi- 
croprocesador que debe car- 
gar en el “DESTINO” el valor 
contenido en el “ORIGEN”. 

El “DESTINO” y el “ORI- 
GEN", pueden sertanto regis- 
tros, como posiciones de me- 
moria, utilizaremos “1” y “r** 
para referirnos a los registros 
de 8 bits, afectados por la ins- 
trucción, y “dd" para referir- 
nos a los de 16 bits (pares de 
registros) 

Los valores de “1” y *r 
usados para el código de má- 
quina en este grupo de ins- 
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Irucciones, son los siguien- 
les: 


Los valores de “dd" usados 
Para el código de máquina en 
este grupo de instrucciones, 
son los siguientes 


Grupo de instrucciones de 
carga en registros 


OBJETO: 


Carga el contenido del re- 
gistro indicado porr, en el re- 
gistro indicado por r. 


CODIGO MAQUINA: 


INDICADORES DE 
CONDICION A LOS QUE 
AFECTA 

Ninguno 


CICLOS DE MEMORIA: 


1 


CICLOS DE RELOJ: 


4 
EJEMPLO: 


El contenido de "A" no es 
significativo, ya que será des- 
truido por la instrucción. Su- 
pongamos que el contenido 
de “B" es 43 en decimal, 28h 
en Hexa. 


Ejecutamos la instrucción: 
LDAB que carga en el regis- 
tro “A”, el contenido del regis- 


tro "B”: 


Después de la ejecución, el 
registro “A" contendrá el valor 
que contenia el registro “B", 
mientras que el contenido de 
este último no se habrá modi- 
ficado. 

Contenido de “A" después 
de la ejecución 


IDA: 


0) 00101011 28h 


Contenido de “B" después 
de la ejecución 


(6) DOLO! 2 


Como vimos en un capitulo 
anterior, los registros cum- 
plen, en código máquina, una 


función similar a la de las va- 
riables on Basic, do forma que 
esta instrucción seria similar 
a la instrucción: LET A=B del 
Basic. 


OBJETO: 


Carga en el registro indica- 
do por *r' el valor numérico 
“n” de Bbitsy en elrango de 0 
a 255 


CODIGO MAQUINA: 


INDICADORES DE 
CONDICION A LOS QUE 
AFECTA: 


Ninguno 


CICLOS DE MEMORIA: 
2 


CICLOS DE RELOJ: 
Ñ 


EJEMPLO, 


Esta instrucción carga el 
valor 47 decimal (2FH Hexa) 
enel registro “A”, el contenido 
anterior de este registro se 
pierde al ejecutarse la ins- 
trucción. 

La mayoría de los ensam- 
bladores, permiten introducir 
los numeros, tanto en decimal 
como en Hexa. Goncreta- 
mente, en el caso del GENS 3, 
esta instrucción se podría es- 
cribir también como: 


El signo “EY delante del nú- 


mero, indica a el ensambla- 
dor que se trata de un número 
hexadecimal. 

Instrucción 


3h 

EL 

Contenido de *. 
de la ejecución: 


10 47 


después 


0 CN 2 


El equivalente en Basic de es- 
ta instrucción, sería: LET A= 


a7 
OBJETO: 


Carga en el registro indica- 
do por *r”, el contenido del 
octeto de memoria cuya di- 
rección es el valor del par de 
registros HL. 


CODIGO MAQUINA: 


INDICADORES DE 
CONDICION 


Ninguno 


CICLOS DE MEMORIA: 
2 


CICLOS DE RELOJ: 
7 


EJEMPLO: 


Esta instrucción carga en el 
registro “B”, el contenido de 
la posición de memoria cuya 
dirección es el contenido del 
par de registros “HL”. En este 
caso, estamos usando el mo- 


do de direccionamiento indi- 
recto para especificar el 
“ORIGEN". 

Supongamos que el regis- 
tro “HL” contiene el valor 
5F47h (24391), el registro “H" 
contendrá 5Fh (95) y el rogis- 
tro “L” contendrá 47h (71); 
observe que 95x2564+71= 
24391 

La posición de memoria 
cuyo contenido vamos a car- 
gar, será por tanto, la 5F47h. 
Supongamos que a su vez, 
esta posición de memoria 
contiene el número 55h (85). 
Veamos cómo se desarrollan 
los acontecimientos. 

Contenido del par de regi: 
tros “HL”: 


0) Sh 
(0 17) 

Contenido de la posición de 
memoria 5F47h: 


Ejecatamos la instrucción: 
[oreoara=) 6 


Tras la instrucción, sólo se 
habra modificado el conteni- 
do del registro *B”. 

Contenido del registro “B" 
despues de la instrucción: 


(57m), 


100, m0 


(0) DIOIOIar 55h 


OBJETO: 


Carga en el registro indica- 
do por *r”, el contenido de la 
posición de memoria, que re- 
Sulta de sumar: el valor del re- 
gistro indice “IX” con un ente- 
ro de desplazamiento “d”, el 
cual puede adquirir los valo- 
res desde —128 a +127. 
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CODIGO MAQUINA: 
DOh 


INDICADORES DE 
CONDICION: 


Ninguno 


CICLOS DE MEMORIA: 
5 


CICLOS DE RELOJ: 
19 


EJEMPLO: 


En este caso, vamos a car- 
gar el registro *C* con el con- 
tenido de la posición de mo- 
moria, cuya dirección es el 
resultado de sumar 1Dal con- 
tenido del registro indico “IX”. 

Esta instrucción utiliza di- 
reccionamiento indexado pa- 
ra especificar el “ORIGEN”; 
obsérvose que el direcciona- 
miento indexado es similar al 
indirecto, pero más sofisti- 
cado. 

El contenido del registro 
*C" esirrelevanto, ya que será 
destruido por la instrucciór 
Supongamos que el conteni 
do de “IX” es 7743h (30531), 
por lo que accederemos a la 
posición de memoria 774Dh 
(80541). Supongamos tam- 
bién, que el contenido de esa 
posición de memoria es 41h 
(65). 

Contenido de “IX”: 


Th 

104) 
43h 
Contenido de la posición de 
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memoria 774Dh 


000. EUITIO 


Ejecutamos la instrucción: 


O 
LO C.(IX+10), 1001110 | 4h 
A 


Contenido de “C” después 
de la ejecución: 


() [erovoos1 41h 


Observe que la posición de 
memoria leida es 7743h+10, 
es decir 7743h+Ah=774Dh. 
Tanto el contenido de esta 
posición de memoria, como el 
del registro “IX”, no han sido 
alterados. 


OBJETO: 


Carga en el registro indica- 
do por *r”, el contenido de la 
posición de memoria que re- 
sulta de sumar: el valor del re- 
gistro indice"IY" con elentero 
de desplazamiento “a”, el 
cual puede tomar valores 
desde —-128 a +127 


CODIGO MAQUINA: 


Foh 


INDICADORES DE 
CONDICION: 


Ninguno 


CICLOS DE MEMORIA: 
5 


CICLOS DE RELOJ: 


De forma similar al ejemplo 
anterior, vamos a cargar el 
acumulador con el contenido 
de la posición de memoria di- 
reccionada por el indice “ly” 
menos 15. 


Supongamos que el conte- 
nido de “IY" es 7743h (30531), 
direccionamos, por tano la 
posición de memoria 7734h 
(30516), a la que a su vez, le 
suponemos un contenido de 
42h (66). 


1h 
00 
42h 


Contenido dela posición de 
memoria 7734h: 


vrs. DEMANA so 


Ejecutamos la Instrucción: 


11111101 | Fon 
LDA, (IY-15) [ 01111110 | 7Eh 
1nog0r | Fm 


Contenido de “A” después 
de la ejecución: 


(A), 1000010 42h 


Obsérvese que hemos re- 
presentado —15 como Fih, 
que es precisamente el com- 
plemento a 2 de OFh es decir, 
el negativo de 15. 


En el 2-80, el primer byte 
del código de operación de 
todas las instrucciones que 
utilizan el registro “IX” es DDh, 
y el de todas las que utilizan el 
“1Y" es FDh 


Grupo de instrucciones de 
carga en memoria 


OBJETO: 


Carga en contenido del re- 
gistro indicado por r, eneloc- 
teto de memoria direcciona- 
do por el valor del par de re- 
gistros HL. 


CODIGO MAQUINA: 


INDICADORES DE 
CONDICION: 


Ninguno 


CICLOS DE MEMORIA: 
2 


CICLOS DE RELOJ: 
¡a 


EJEMPLO: 


Esta instrucción carga en la 
posición de memoria cuya di- 
rección es el contenido de 
“HL”, el contenido del registro 
“B". Los contenidos previos 
de“B"y*HL"nosonalterados 
y sl el contenido de la posi- 
ción de memoria correspon- 
diente, 

En este caso, se utiliza di- 
reccionamiento indirecto pa- 
ra especificar el “DESTINO”. 

Supongamos que “HL” 
contiene 4723h (18211), ésta 
será portanto, la posición ala 
que accederemos. Supone- 
mos asimismo, que el registro 
*“B" tiene un contenido de 75h 
(117). El contenido de la posi- 
ción de memoria 4723 esirre- 


levante, ya que será destruido 
por la instrucción. 
Contenido del par “HL”: 


IM), a 

0 23h 
Contenido de “8”: 

A rr 


Ejecutamos la instrucción: 


LO (Ht)8. [OTT1DODO | 70h 


Contenido de la posición 
4723h después de la ejecu- 
ción: 


14723): 


01110101] 755 


LD (DG+d),r 


OBJETO: 


Carga el contenido del ro- 
gistro indicado por “r”, en el 
octeto de la posición de me- 
moria queresulta de sumar: el 
valor del registro índice “IX” 
con el entero de desplaza- 
miento "d”, el cual puede ad- 
quirir los valores desde 128 
a+127. 


CODIGO MAQUINA: 


DOh 


INDICADORES DE 
CONDICION: 


Ninguno 


CICLOS DE MEMORIA: 
5 


CICLOS DE RELOJ: 
19 


EJEMPLO: 


Supongamos que “IX” con- 
tiene 7583h (30131), por lo 
que accederemos a la posi- 
ción 75BAh (30138), cuyo 
contenido es irrelevante. Su- 
ponemos también, que “C” 
contiene FOh (240). 

Contenido del par “IX”: 


75h 
(ix) 
B3n 


Contenido de *C”: 


o. MEMENTO so 


Ejecutamos la instrucción: 


11011101 DOoh 
01110001 Mn 
rn 


LD (1X+7),€: 


Contenido de la posición 
75BAh después de la ejecu- 
ción: 


(758AH). [11110000 | Fon 


OBJETO: 


Carga el contenido del re- 
gistro indicado por “r”, en el 
octeto de la posición de me- 
moria resultante de sumar: el 
valor del registro indice *IY” al 
entero de desplazamiento “d” 
el cual puede adquirir los va- 
lores desde —128 a +127. 


CODIGO MAQUINA: 


FOh 
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INDICADORES DE 
CONDICION: 


Ninguno 


CICLOS DE MEMORIA: 
5 


CICLOS DE RELOJ: 
19 


EJEMPLO: 


Supongamos que el indice 
*1Y” contiene 5F40h (24384), 
por lo que accodoremos a la 
posición SF4Ah (24394). Su- 
ponemos también, que el re- 
gistro “B" contiene FFh (255). 
El contenido de la posición 
5F4Ah no es significativo, ya 
que será destruido por la ins- 
trucción. 
Contenido del indice “IY": 


5) 


103 
406 


Contenido del registro “B”: 


o A y 


Ejecutamos la instrucción: 


LO (1Y+10),8: 


Contenido de la posición 
5F4Ah después de la ejecu- 
ción: 


A AO 


OBJETO: 


Carga el valor del número 
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entero *n”, (entre O y 255) en 
la posición de memoria cuya 
dirección es el contenido del 
par de registros “HL” 


CODIGO MAQUINA: 


INDICADORES DE 
CONDICION: 


Ninguno 


CICLOS DE MEMORIA: 
3 


CICLOS DE RELOJ: 
10 


EJEMPLO: 


Este ejemplo se podria es- 
cribir también como: LD (HL), 
+ 39 ya que 39h =57. 

Suponemos que el par de 
registros "HL" contiene 
ACER (27339), portanto, esa 
será la dirección de memoria 
a la que accederemos. El 
contenido de esta posicion 
de memoria no es significati- 
vo, ya que será destruido por 
la instrucción. 

Contenido de “HL”: 


BA 
tt. 
CBh 


Ejecutamos la instrucción: 


LO (H1J,57. 


Contenido de la posición 
SACBh después de la ejecu- 
ción: 


(6ACBH. [00111001] 399 


OBJETO: 


Carga el valor del número 


entero *n”, en el octeto de la 
posición de memoria que re- 
sulta de sumar: el contenido 
del registro indice “IX” al en- 
tero de dosplazamiento “d", ol 
cual puede adquirir valores 
desde —128 a +127. 


CODIGO MAQUINA: 


poh 
36h 


INDICADORES DE 
CONDICION: 


Ninguno 


CICLOS DE MAQUINA: 
5 


CICLOS DE RELOJ: 
19 


EJEMPLO: 


Suponemos que “IX” con- 
tiene 738Ch (29628), por lo 
que accederemos a la posi- 
ción 738F (29631), cuyo con- 
tenido es irrelevante. 

Contenido de "IX" 


13h 


110. 
Bch 


Ejecutamos la instrucción: 


DOh 
26h 
LO (1x1. 
03h 


10) 


Contenido de la posición 
738Fh después de la ejecu- 
ción 


(7384) poDnorIt 


OBJETO: 


Carga el valor del número 
entero “n”, en el octeto de la 
posición de memoria que re- 
sulta de sumar: el contenido 
del registro indice “IY” al en- 
tero de desplazamiento "d”, el 
cual puede adquirir los valo- 
res desde —128 a +127. 


CODIGO MAQUINA: 


(0) 


30» 


INDICADORES DE 
CONDICION: 


Ninguno 


CICLOS DE MEMORIA: 
5 


CICLOS DE RELOJ: 
19 


EJEMPLO: 


Le suponemos a “IY" un 
contenido de 5000h (20480), 
por lo que accederemos a la 
posición S5005h (20485). El 


contenido de esta posición es 
irrelevante. 


Contenido de *IY”: 


50h 
10) 
Don 


Ejecutamos la instrucción: 


Fon 
LO 0YeS),15 8 
05h 
Oh 


Contenido de la posición 
5005h después de la ejecu- 
ción: 


(5005. [o0001111] or 


Grupo de instrucciones 
de carga en registro 
acumulad: 


OBJETO: 


Carga en el registro acu- 
mulador, el contenido de la 
posición de memoria direc- 
cionada por el par de regis- 
tros “BC”. 


CODIGO MAQUINA: 


INDICADORES DE 
CONDICION: 


Ninguno 


CICLOS DE MEMORIA; 
2 
CIGLOS DE RELOJ: 
7 


EJEMPLO: 


Supongamos que el par de 
registros “BC” contienen el 
número 76DFh (30431), esta 
es por tanto, la posición cuyo 
contenido cargaremos en el 
acumulador, Supongamos 
también, que el contenido de 
esta posición es AAh (170). El 
contenido del acumulador es 
irrelevante, ya que se pierde 
al ejecutar la instrucción. 

Contenido — del — registro 
“BO”. 


18) 16h 
(Ch. Di 

Contenido de la posición de 
memoria 76DFh. 


coro, (RIMINI 


Ejecutamos la instrucción: 


EN AAA ON 


Contenido del acumulador 
después de la ejecución 


tar IA 


OBJETO: 


Carga en el registro acu- 
mulador, el contenido de la 
posición de memoria direc- 
cionada por el par de regis- 
tros “DE” 


CODIGO MAQUINA: 
o 


INDICADORES DE 
CONDICION: 
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Ninguno. 


CICLOS DE MEMORIA: 
2 


CICLOS DE RELOJ: 
E 


EJEMPLO: 


Contenido del registro acu- 
mulador, no significativo. 

Contenido del par de regis- 
tros DE 


Contenido de la posición de 
memoria 4FFFh 


coro. (OMNIA eo 


Ejecutamos la instrucción: 
1D A(DE: 00011010 1Ah 


Contenido del acumulador 
después do la ejecución 


la) IA 


OBJETO: 


Carga en el registro acu- 
mulador, el contenido de la 
posición de memoria direc- 
cionada porel operando “nn”. 


CODIGO MAQUINA: 


3Ah 
158 
MS8 
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INDICADORES DE 
CONDICION: 


Ninguno 


CICLOS DE MEMORIA: 
4 


CICLOS DE RELOJ: 
13 


EJEMPLO: 


La primera línea de este 
ejemplo define una etiqueta, 
esta operación no tiene codi- 
go máquina y sirve simple- 
mente, para indicarle al en- 
samblador, que allá donde le 
digamos la palabra “CERO”, 
debe entender que queremos 
decir el número 456AH. 


Estainstrucción también se 
podria haber escrito sin eti- 
queta de la siguiente forma: 


La utilidad de las etiquetas 
es que si vamos a acceder a 
la posición 456Ah muchas 
veces, seguramente nos re- 
sulte más fácil recordar la pa- 
labra “CERO” que el número 
456Ah. 
Contenido de lapo 
memoria 456Ah 


vsovo. [OBBUBNS co 


Ejecutamos la instrucción: 


¡ón de 


O E 
1101010 | 6Ah 
01200101 | 45h 


LO A, (44554): 


Observe cómo se codifica 
el operando: el octeto de or- 
den inferior (64h) se almace- 


na, en la instrucción, delante 
del octeto de orden superior 
(45h). 

Contenido del acumulador 
después de la ejecución 


1): por00000 vn 


OBJETO: 


Carga en el acumulador, el 
contenido del registro “I" 
(vector de página de interrup- 
ción), y carga en el indicador 
“P/V" del registro “F", el esta- 
do del flip/flop de aceptación 
de interrupción “IFF2”, que 
será “1" sila interrupción está 
habilitada y “0” si está inhi! 
da. De esta forma, es posible 
comprobar de una sola ins- 
trucción, el estado del micro- 
procesador en cuanto a las 
interrupciones. 


CODIGO MAQUINA: 


INDICADORES DE 
CONDICION: 


S (signo): Pone a “1” si “l” 
es negativo, es decir, si su bit 
de más peso es “1”. 

Z (cero):Pone a “1” si*l*va- 
le cero. 

H (semiacarreo): Pone a “9 

P/V_ (Paridad/rebosamien- 
to): Ponea “1” silasinterrup- 
ciones csián habilitadas y a 
“9” si están inhibidas. 

N (suma/resta): Pone a “0”. 

C- (acarreo): Permanece 
con su estado anterior. 


CICLOS DE MEMORIA: 
2 


CICLOS DE RELOJ: 
9 


EJEMPLO: 


Supongamos que el regis- 
tro *l" contiene el valor 9Fh y 
que las interrupciones están 
habilitadas. 

Contenido de “1”: 


Ejecutamos la instrucción: 


EDh 
5 


DAL 


Contenido de "A" después 
de la instrucción: 


: MOORE er 


Estado de “F” después de la 
instrucción 


S2 oh 
ul 1 


PAN C 
0x0x10> 


x: Estado indeterminado. 
+: El flag no cambia su estado 
anterior. 


OBJETO: 


Carga en el acumulador el 
contenido del registro “R” (re- 
gistro de regeneración). 


CODIGO MAQUINA: 


EDh 

5h 
INDICADORES DE 
CONDICION: 


S (signo): Pone a 
es negativo. 

Z (cero): Ponea*1"si“R"es 
cero. 

H (semiacarreo): Pone a “0 

PV (paridad/desborda- 
miento): Copia el estado de 
IFF2, 

N (suma/resta): Pone a *0" 

C (acarreo): Preserva su 
contenido anterior. 


CICLOS DE MEMORIA: 
2 


CICLOS DE RELOJ: 
9 


EJEMPLO: 


Supongamos que en el mo- 
mento de la ejecución, el re- 
gistro “R” contiene el número 
3Ah. Y que las interrupciones 
están inhibidas. 

Contenido de “R” 


m EAN 


Ejecutamos la instrucción: 


A 


01011111 5h 


WAR 


Contenido de “A” después 
de la instrucción: 


IM 00111010 3Ah 


Estado de “F” después de la 
instrucción: 


2 
mM [00 x 0x 


PON E 
e... 


x: Estado indeterminado. 
+: Preserva el estado ante- 
rior. 


Grupo de instrucciones 
para salvar el registro 
acumulador 


OBJETO: 


Carga, en elocteto de la po- 
sición de memoria direccio- 
nada por el valor del par de 
registros “BC*, el contenido 
del registro acumulador, 


CODIGO MAQUINA: 


INDICADORES DE 
CONDICION: 


Ninguno 


CICLOS DE MEMORIA: 
2 


CICLOS DE RELOJ: 
F 


EJEMPLO: 


Suponemos que el registro 
“BC" contiene el número 
C9COh (51648) y que el acu- 
mulador contiene BCh (188). 
El contenido de la posición 
C9COn es irrelevante, ya que 
será destruido por la instruc- 
ción. 

Contenido del par de rogis- 
tros “BC": 


Contenido del registro acu- 
mulador: 


A a 
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Ejecutamos la instrucción: 


OO A) 


Contenido de la posición 
C9CUh después de la ejecu- 
ción: 


1D (BCIA. 


(Caco) 10111100 | éch 
OBJETO: 


Carga, en el octeto de me- 
moria direccionado por el va- 
lor del par de registros “DE”, 
el contenido del registro acu- 
mulador. 


CODIGO MAQUINA: 
A 


INDICADORES DE 
CONDICION 


Ninguno 


CICLOS DE MEMORIA: 
2 


CICLOS DE RELOJ: 


EJEMPLO: 


Suponemos que “DE” con- 
tiene 8000h (32768), y que 
“A” contiene FFh (255). El 
contenido de la posición 800 
Oh es irrelevante. 

Contenido del par de regis- 
tro “DE”: 


Contenido del registro acu- 


50 CODIGO MAQUINA 


mulador: 


0 E 


Ejecutamos la instrucción: 


OUT 


Contenido de la posición 
80000h después de la ejecu- 
ción: 


LD (DEJA. 


180001), IEA 
OBJETO: 


Carga, en el octeto de me- 
moria direccionado por el va- 
lor del operando “nn”, el con- 
tenido del registro acumula- 
dor. 


CODIGO MAQUINA: 


32m 
158 
M8 
INDICADORES DE 
CONDICION: 
Ninguno 
CICLOS DE MEMORIA: 
4 
CICLOS DE RELOJ: 
13 
EJEMPLO: 


Suponemos que el acumu- 
lador “A” contiene 33h (51). El 
contenido de la posición 
7158h (29016) es irrelevante. 

La instrucción se podría 
haber escrito también como: 


Haciendo uso de la nota- 
ción hexadecimal, o bien, con 
una etiqueta de la siguiente 
forma: 


Contenido del registro acu- 
mulador: 


A rr E 


Ejecutamos la instrucción: 


OOOO] 32 
[01011000 | sen 
omodor | 71m 


LO (5 7158)A 


Contenido dela 7158h des- 
pués de la ejecución: 


(1158h). 


OBJETO: 


Carga en el registro 
(vector de página de interrup- 
ción), el contenido del regis- 
tro acumulador. 


0110011] 3% 


CODIGO MAQUINA: 


INDICADORES DE 
CONDICION: 


Ninguno 


CICLOS DE MEMORIA: 
2 


CICLOS DE RELOJ: 
9 


EJEMPLO: 


Suponemos que el acumu- 
lador contiene el número 02h. 
El contenido del registro “les 
irrelevante, 

Contenido dol registro acu- 
mulador: 


wo A 
Ejecutamos la instrucción: 


Eh 
4h 


Contenido del registro *I” 
después de la ejecución: 


10: 09000010 02h 


OBJETO: 


Carga en el registro "R" (re- 
gistro de regeneración), el 
contenido del registro acu- 
mulador. 


CODIGO MAQUINA: 


EDh 

Af 
INDICADORES DE 
CONDICION: 


Ninguno 


CICLOS DE MEMORIA: 
2 


CICLOS DE RELOJ: 
9 


EJEMPLO: 


Supongamos que el acu- 
mulador contiene el número 
57h. El contenido del registro 
*R” es, de nuevo, irrelevante. 

Contenido del registro acu- 
mulador: 


Enh 
AF 


DRA. 


Contenido del registro 
después de la ejecución: 


(Ro AQ1D111 ] 5h 


Grupo de instrucciones de 


OBJETO: 


Carga en el par de registros 
indicados por “dd" el número 
entero de dos octetos “nn”. 


CODIGO MAQUINA: 


158 
M50 


INDICADORES DE 
CONDICION: 
Ninguno 
CICLOS DE MEMORIA: 
3 


CICLOS DE RELOJ: 
10 


EJEMPLO: 


Vamos a cargar el número 
SA7Fh (27263) en el registro 
doble “BC”, esto quiere decir, 
que cargaremos 6Ah (106) en 
el registro “B”, y 7Fh (127) en 
el registro “C”. 

Esta instrucción podría ha- 
berse escrito también como: 


El contenido anterior del 
par de registros “BC” es irre- 


levante. 
Ejecutamos la instrucción: 


1D BC, + 6A7F. 


ODO 


Observe que el entero 
SA7Fh se codifica con el or- 
den de sus octetos invertido, 
es decir, primero el octeto 
menos significativo (LSB) y 
luego el más significativo 
(MSB) 

Contenido de “BC” 
pués de la ejecución: 


des- 


(8) 1 010 SAh 


0) O1111111 Th 


Recuerde: 


OBJETO: 


Carga en el registro indice 
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“IX” el número entero de dos 
octetos “nn”. 


CODIGO MAQUINA: 


DDh 
215 
1s8 
M5B 
INDICADORES DE 
CONDICION: 
Ninguno 


CICLOS DE MEMORIA: 
4 


CICLOS DE RELOJ: 
14 


EJEMPLO: 


Esta instrucción se podría 
haber escrito también como: 


DAN 7 


De lo que se trataes de car- 
gar el registro indice “IX” con 
el número O00Sh (5). 
Obsérvese como los ente- 
ros se codifican, de nuevo, 
con el orden invertido, es de- 
cir, primero va el octeto me- 
nos significativo y luego, el 
más significativo. 
Ejecutamos la instrucción: 


DOh 
2h 


05h 
100] 


Contenido del registro “IX” 
después de la ejecución 


E LD IYnn 


LD HL, (nn) 


OBJETO: 


Carga en el registro índice 
*1Y” el número entero de dos 
octetos “nn”. 


CODIGO MAQUINA: 


Fon 
21h 
1SB 

MSB 
INDICADORES DE 
CONDICION: 
Ninguno 


CICLOS DE MEMORIA: 
4 


CICLOS DE RELOJ: 
14 


EJEMPLO: 


De forma similar al ejemplo 
anterior, vamos a cargar el 
número 33AAh en el registro 
*“IY”. De nuevo, codificamos 
los octetos del entero, al re- 
vés. 

Ejecutamos la instrucción: 


FDh 
21h 
Ah 
33 


Contenido del registro indi- 
ce “IY” después de la ejecu- 
ción: 


EI O 
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O E 


OBJETO: 


Carga en el registro “L” el 
octeto de memoria direccio- 
nado por “nn” y en el registro 


*H” el octeto de memoria di- 
reccionado por “nn+1". 
CODIGO MAQUINA: 
zm 
158 
MSB 
INDICADORES DE 
CONDICION: 
Ninguno 


CICLOS DE MEMORIA: 
5 


CICLOS DE RELOJ: 
16 


EJEMPLO: 


Vamos a cargar el par de 
registros “HL”, con un núme- 
ro de dos bytes (16 bits) con- 
tenido en la memoria. Dado 
que el número tiene 16 bits, 
ocupará dos posiciones de 
memoria contiguas. Como 
operando de la instrucción, 
tenemos que dar la dirección 
de la primera de las dos posi- 
ciones. 

Como de costumbre, el mi- 
croprocesador considera 
que los octetos que compo- 
nen el número, están en or- 
den inverso, es decir, primero 
el de menos peso (LSB) y lue- 
go el de más peso (MSB). 

Supongamos que el núme- 


ro que vamos a cargar en 
“HL” esel 33FFh (13311), que 
se encuentra almacenado en 
las direcciones de memoria 
6677h y 6678h (26231 y 
26232). La posición 6677h 
contendrá FFh, y la 6678h 
contendrá 33h. 

Situación de los octetos en 
la memoria: 


(66771) 
(6679) 


Al codificar la instrucción 
en código máquina, también 
deberemos invertir el orden 
de los octetos en el operando: 

Ejecutamos la instrucción: 


LO HL, (440677) 


De forma que, una vez eje- 
cutada la instrucción, el con- 
tenido de la dirección de me- 
moria 6677h (LSB) se habrá 
cargado enel registro “L”, y el 
contenido de 6678h (MSB), lo 
habrá hecho en el registro 
“pr, 

Contenido de “HL” después 
de la instrucciór 


OBJETO: 


Carga, en la parte de orden 
inferior del par de registros 
indicado por “dd”, el ocleto de 
memoria direccionado por 
“nn” y en la parte de orden su- 
perior, el octeto direccionado 
por “nn+1". 

Esta instrucción es similár 


a la que hemos descrito ante- 
riormente, salvo que puede 
trabajar con todos los pares 
de registros, no sólo con el 
“HL”. En compensación, ésta 
ocupa 4 bytes, en lugar de los 
tres que ocupaba la anterior. 


CODIGO MAQUINA: 


EDh 


158 
1153 


INDICADORES DE 
CONDICION: 


Ninguno 


CICLOS DE MEMORIA: 
6 


CICLOS DE RELOJ: 
20 


EJEMPLO: 


En este ejemplo, vamos a 
cargar en “DE”, el contenido 
de la posición de memoria 
6789h y siguiente. El orden de 
los octetos está, de nuevo, in- 
vertido. 

Apantir de estasinstruccio- 
nes y según nos vayamos 
adentrando en otras más 
complejas, es de suma impor- 
tancia que el lector analice 
cuidadosamente los cuadros 
que acompañan a los ejem- 
plos y que muestran el conte- 
nido de los registros y posi- 
ciones de memoria, según 


van siendo afectados por la 
instrucción 

Supongamos que el núme- 
ro que vamos a cargar es el 
72C8h (29384), de torma que 
la posicion 6789h, contendria 
el numero C8h y la posición 
S78Ah, el 72h. 

En el código fuente, hemos 
utilizado una etiqueta, con el 
fin de que el lector se vaya ha- 
bituando a su uso.No obstan- 
te, la instrucción podría ha- 
berse escrito como: 


Situación del número en 
memoria: 


16769h) 
(678Am. 


Ejecutamos la instrucción: 


1D DE 4 67891: 


Contenido de "DE" 
pués de la ejecución: 


des- 


Observe que con este códi- 
go de máquina se puede co- 

ficar, también, la instruc- 
ción LD HL,(nm), sólo que 
ocuparia 4 octetos en lugar 
de 3. Cualquier ensamblador 
codificaria el código que me- 
nos octetos ocupase. 


OBJETO: 
Carga, en la parte de orden 
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inferior del registro indice 
*Ix", el octeto direccionado 
por “nn”, y en la parte de or- 
den superior, el octeto direc- 
cionado por “n+1". 


CODIGO MAQUINA: 


DOh 
2 
158 
Sa 
INDICADORES DE 
CONDICION: 
Ninguno 


CICLOS DE MEMORIA: 
8 


CICLOS DE RELOJ: 
20 


EJEMPLO: 


En este caso, vamos a ha- 
corlo mismo que en ejemplos 
anteriores, pero cargando el 
indice “IX”. Suponemos que 
vamos a cargar el número 
BBAAh (48042). 

Situación del número en 
memoria: 


as) Ah 
(451) Bah 


Ejecutamos la instrucción: 
Or] oo. 

1010, cer oro). [OQIOIOIO | zan 
1111 | FOh 


[01000110] 45m 


Contenido del indice “IX” 
después de la ejecución: 
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158. 10101010 


OBJETO: 


Carga, en la parte de orden 
inferior del registro indice 
“Y”, el octeto de memoria di- 
reccionado por “nn”, y en la 
parte superior, el octeto de 
memoria direccionado por 
“net” 


CODIGO MAQUINA: 


FOR 
2 
158 
150 
INDICADORES DE 
CONDICION: 
Ninguno 


CICLOS DE MEMORIA: 
6 


CICLOS DE RELOJ: 
20 


EJEMPLO: 


De nuevo, utilizamos una 
etiqueta. Llamamos “GRUPO” 
al número AAEER, A partir de 
ese momento, cada vez que 
pongamos en un operando la 
palabra “GRUPO”, el ensam- 
blador considerará que nos 
referimos a este número. La 
instrucción podía haberse 
escrito también, com 


El número que queremos 
cargar en “IY” es el 35BFh 
(13759), que está contenido 
en las posiciones de memoria 
AAEEN y AAEFR. 


Situación del número en 
memoria: 


(AER) 
(NAEFA) 


Ejecutamos la instrucción: 


LO (Y, (5 AAEE) 


Contenido del indico “IY” 
después de la ejecución: 


SN A E 
ise [yori] am 


Grupo de instrucciones de 
carga en memoria, 
16 bits 


OBJETO: 


Carga en la dirección de 
memoria “nn” el contenido 
del registro “L” y en la direc 
ción de memoria “nn+1”, el 
contenido del registro “H”. 


CODIGO MAQUINA: 


20h 
158 
NS8 
INDICADORES DE 
CONDICION: 
Ninguno 


CICLOS DE MEMORIA: 
5 


CICLOS DE RELOJ: 
16 


EJEMPLO: 


Este grupo de instruccio- 
nes es el opuesto al visto an- 
teriormente. De la misma for- 
ma que antes teniamos los 
números en memoria con el 
orden de los octetos inverti- 
dos, esta vez, el microproce- 
sador se encarga de almace- 
narlos también, con el orden 
invertido. Esto hace que los 
dos grupos de instrucciones 
sean totalmente compatibles. 

En otras instrucciones, 
también apreciaremos esta 
particularidad; como regla 
general, podemos decir que 
todos los números de dos by- 
les que se almacenan en la 
memoria, deberán guardarse 
con el orden de sus octetos 
invertidos (primero el menos 
significativo y luego el más 
significativo). He aquila razón 
última de porqué las Varia- 
bles del Sistema tienen este 
formato. 

En este ejemplo concreto, 
vamos a guardar en la direc- 
ción 4SFDh y siguiente, el 
contenido del par “HL”, que 
suponemos, es do AABBh. 

Contenido del par de regis- 
tros “HL” 


LD (88 ASFOL.HL 


Situación del número en 


memoria, después de la ins- 
trucción: 


10111011 | 60 
10101010] Am 


OBJETO: 


(25FDM) 
(U5FER), 


Carga en la posición de 
memoria “nn”, el octeto de or- 
den inferior del par de regis- 
tros indicados por “dd”, y en 
la posición de memoria "nn+ 
1” el octeto de orden supe- 
rior. 


CODIGO MAQUINA: 


ED 
158 
NS8 
INDICADORES DE 
CONDICION: 
Ninguno 


CICLOS DE MEMORIA: 
6 


CICLOS DE RELOJ: 
20 


EJEMPLO: 


La palabra “TODO”, es en 
este caso, una etiqueta, que 
sustituye al número 45AFh 
que es la dirección donde 
queremos almacenar el con- 
tenido del par *BC”. Supone- 
mos que este contenido es, 
por ejemplo, FOOFh. 
Contenido del par “BC”: 


Ejecutamos la instrucción: 


A E 
01000011 | 43h 
MAO1O | Fan 
arooor0 | as 


LO HH ASAF) BC: 


Contonido de las posicio- 
nos afectadas por la instruc- 
ción: 


(TODO). 
[TODO+11, 


OO 
11110000 | Fo 


Recuerde que la palabra 
“TODO” es una etiqueta que 
equivale al número 45AFh. 


OBJETO: 


Carga en la posición “nn” 
de memoria, el octeto de or- 
den inferior del registro Indice 
*Ix” y enla posición “nn+1", el 
octeto de orden superior. 


CODIGO MAQUINA: 


DOh 
2 
1SB 
NSB 
INDICADORES DE 
CONDICION: 
Ninguno 


CICLOS DE MEMORIA: 
6 


CICLOS DE RELOJ: 
20 
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EJEMPLO: 


Esta instrucción, carga el 
octeto de orden bajo del re- 
gistro “IX”, en la dirección 
4527h, y el octeto de orden 
alto en la siguiente. 

Suponemos, como ejem- 
plo, que el registro “IX” con- 
tiene el número C3ECh. 

Contenido de “IX”. 


NS. ch 
1 
158, ECh 


Ejecutamos la instrucción. 


DOh 
7h 
2 
45h 


LO (+8:4521)0. 


Situación de la memoria 
después de la instrucción: 


(527) [TITOTIDO] En 
(aszóm. [11000011] can 
OBJETO: 


Carga en la dirección “nn” 
de memoria, el octeto de or- 
den inferior de registro indice 
“iy” y en la dirección “nn+1*, 
el de orden superior. 


CODIGO MAQUINA: 


Fon 
22 
1s8 
MS8 


INDICADORES DE 
CONDICION: 
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Ninguno 


CICLOS DE MEMORIA: 
6 


CICLOS DE RELOJ: 
20 


EJEMPLO: 


Este ejemplo esigual que el 
anterior, pero esta vez, hemos 
utilizado una etiqueta para re- 
ferirnos alnúmero 774Fh.Su- 
ponemos que el indice “IY", 
contiene DASDh. : 

Contenido de “IY”: 


MsB. DAN 
im 
158. 5Uh 


Ejecutamos la instrucción: 
1041901 | FOh 
0010 | 720 


CA 
eran] 7 


LD (3 774FL1Y: 


Contenido de la memoria 
después de la instrucción: 


01011101) son 
11011010] DAh 


Grupo de instrucciones de 
carga en registro SP 


OBJETO: 


Carga en el registro punte- 
ro de pila “SP”, el contenido 


(77AFn 
(7750) 


del par de registros “HL”, 


CODIGO MAQUINA: 


A 


INDICADORES DE 
CONDICION: 


Ninguno 


CICLOS DE MEMORIA: 
1 


CICLOS DE RELOJ: 
6 


EJEMPLO: 


Se trata de una instrucción 
rápida y que ocupa un solo 
byte de memoria. El micropro- 
cesador sólo accede a me- 
moria una vez, para leer el có- 
digo de operación y se limitaa 
realizar una transterencia in- 
terna entre registros. 

Supongamos que el conte- 
nido de “HL” es FODOh, éste 
será el número que se trans- 
ferira al puntero de pila y que 
será la nueva dirección de la 
pila de maquina 

Contenido de “HL”: 


Ejecutamos la instrucción: 


Contenido de “SP despues 
de la ejecución: 


MSB, 
O e 
158, povan0da 007 


1110000 | Fon 


Hay que tener sumo cuida- 


do cuando se ejecute esta 
instrucción, ya que el puntero 
de pila cambia de lugar y no 
será posible recuperar los 
datos que estuvieran guarda- 
dos en la pila antigua 


OBJETO: 


Carga en el registro punte- 
ro de pila, “SP”, el contenido 
del registro índice “IX”. 


CODIGO MAQUINA: 
DOh 
Fóh 


INDICADORES DE 
CONDICION: 


Ninguno 


CICLOS DE MEMORIA: 
2 


CICLOS DE RELOJ: 
10 
EJEMPLO: 


Otra vez, se trata de una 
simple transferencia de re- 
gistros desde el indice “IX" al 
puntero de pila “SP”. 

Supongamos que “IX” con- 
tiene C6E1h. 

Contenido de “IX”: 


Ac 


Ejecutamos la instrucción: 


11811101 | 00h 


10 SP.X: 
11111001 | Foh 


Contenido de “SP” después 
de la ejecución: 


¡SP [1100011011100001 


OBJETO: 


C6Elh 


Carga en el registro punte- 
ro de pila, “SP”, el contenido 
del registro indice “IY”. 


CODIGO MAQUINA: 


INDICADORES DE 
CONDICION: 


Ninguno 


CICLOS DE MEMORIA: 
2 


CICLOS DE RELOJ: 
10 


EJEMPLO: 


Exactamente igual que el 
ejemplo anterior, pero con el 
indice “IY”. Suponemos que 
su contenido es 8D21h. 


Contenido del registro “Y”: 


o. ORINA so 


Ejecutamos la instrucción: 


AA 


LO SP, 
11111001] Foh 


Contenido del registro “SP” 
después de la ejecución: 


(SP). [ 10001101001 00001 


8021h 


nes 
de manejo de pila 


Una pila es una cola LIFO 
(last input first output), último 
en entrar primero en salir. El 
término pila es de uso habi- 
tual, se apilan cajas, revistas, 
etc. Pues bien, Una pila en tér- 
minos informáticos tunciona 
igual, por ejemplo: una perso- 
na que compra todos los me- 
ses una revista, es fácil que 
las ordene en una pila; es de- 
cir, irá poniendo una encima 
de la anterior, detal forma que 
la última colocada siempre 
estaría más al alcance 

De la misma manera, en un 
ordenador se pueden ir guar- 
dando en una tabla en memo- 
ría, mejor denominada cola, 
una serie de octetos, y en una 
palabra de control de dos 0c- 
tetos seguardaria la última di- 
rección usada de la tabla, de 
forma que: para meter un 
nuevo octeto se sumaria uno 
ala palabra de contro! de ta- 
bla y se cargarla el octeto en 
esa dirección; para sacar un 
octeto se leería el octeto di- 
reccionado por la palabra de 
control y se le restaría uno a 
ésta. 


Eso es lo que se pretende 
con las instrucciones que si- 
guen, las cuales utilizan el re- 
gistro puntero de pila “SP” 

Para identificarlos pares de 
registros usaremos el si- 
guiente código: 


En el Spectrum, la pila se 
coloca en la parte alta de mo- 
moria, el sistema operativo la 
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sitúa inmediatamente debajo 
de RAMTOP, durante la rutina 
de inicialización. Esto lo hace, 
cargando el registro “SP" con 
la dirección inmediatamento 
inferior a la de RAMTOP. 

Cada vez que utilicemos la 
instrucción PUSH, metere- 
mos en la pila el contenido de 
un par de registros y cada vez 
que utilicemos la instrucción 
POP, sacaremos el dato más 
alto de la pila y lo asignare- 
mos a un par de registros, 

Nuestra pila se expando 
“hacia abajo”, lo cual quiere 
decir que cuando hablemos 
de “la parte superior de la pi- 
la”, en realidad, nos estare- 
mos refiriendo a la dirección 
más baja de ésta. 

Por otro lado, todos los da- 
tos que se almacenan en la 
pila, tienen dos bytes de lon- 
gitud, por lo cual, el registro 
“SP" se incrementa o se de- 
crementa de 2 en 2. 

El proceso de introducir al 
contenido de un par de regis- 
tros en la pila, conlleva las si- 
guientes operaciones: 

1. So decrementa “SP” 

2. Se transfiere el octeto 
de orden alto del par de regis 
tros correspondiente a la di 
rección apuntada por “SP”. 

3. Se vuelve a decremen- 
tar *SP" 

4. Se transfiere el ocieto 
de orden bajo del par corres- 
pondiente a la dirección 
apuntada por “SP”. 

El proceso de sacar un nu- 
mero de la pila, implica que el 
microprocesador realice las 
mismas operaciones a la in- 
versa: 

1. Se toma el contenido 
de la dirección apuntada por 
“SP” y se carga en el octeto 
de orden bajo del registro co- 
rrespondiente. 

2. Se incrementa “SP”. 

3. Se toma el contenido 
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de la dirección apuntado 
ahora por “SP" y se carga en 
el octeto de orden alto del re- 
gistro correspondiente. 

4. Se vuolve a incremen- 
lar «SP», 

Algunos microprocesado- 
res trabajan con dos pilas, 
una se denomina “pila de má- 
quina” y otra “pila de usua- 
rio”. La pila de máquina la uti- 
liza el microprocesador para 
introducir sus datos y la pila 
de usuario, es la que el pro- 
gramador puede utilizar. 

En el 2-80 no existe “pila de 
usuario”, de forma que el pro- 
gramador debe usarla misma 
pila que la máquina. Esto lleva 
aparejados ciertos inconve- 
nientes, así que vamos a ver 
para qué utiliza la máquina 
esta pila. 

Cada vez que el micropro- 
cesador recibe una instruc 
ción que le haga saltar a una 
subrutina, almacena en la pi- 
la la dirección a la que debe- 
rá retornar cuando termine 
esa rutina. Por tanto, siempre 
que dentro de una subrutina 
utilicemos la pila, deberemos 
asegurarnos de sacar todos 
los datos que hayamos intro- 
ducido antes de intentar re- 
tornar, ya que de lo contrario, 
el microprocesador tomaria 
nuestro último dato como di- 
rección de retorno; si esto 
ocurriera, se diria que nues- 
tra subrutina “corrompe la 
pila". Es imposible retornar 
con éxito desde una subruti- 
na que corrompalla pila, por lo 
que hay que procurar que es- 
lo nunca ocurra. 

A continuación, vamos a 
ver las instrucciones que 
puede utilizar el proyramador 
para trabajar sobre la pila. 


OBJETO: 


Introducir el contenido del 
par de registros indicado por 
“qa” en la pila apuntada porel 
registro “SP”. Esta instruc- 
n ejecuta los siguientes 
pasos: decrementa el valor 
del registro SP y carga el oc- 
toto de orden superior del par 
de registros indicado por“gq 
en la dirección especificada 
por “SP”; a continuación 
vuelve a decrementar el re- 
gistro “SP” y carga el octeto 
de orden inferior, 


CODIGO MAQUINA: 


INDICADORES DE 
CONDICION: 


Ninguno 


CICLOS DE MEMORIA: 
3 


CICLOS DE RELOJ: 
11 


EJEMPLO: 


Supongamos que el par 
“HL” contiene el número 
AABSh y que el puntero de pi 
la “SP", apunta a la dirección 
AB80h, que será la del último 
dato introducido en la pila. 

Contenido de “HL”: 


qu) mM 
lu B5h 

Contenido — del 
«sp» 


< COIONO 0 


Ejecutamos la instrucción: 


puntero 


PUSH HL [1TTAO101] Esh 


Contenido de “SP” después 
de la instrucción: 


(SP). [ 0108101110000111 | 4807h 


Contenido de la pila 


(4B87h). 
(48884). 


OBJETO: 


Introducir el contenido del 
registro índice “IX” en la pila 
apuntada porel registro “SP”. 
Esta instrucción ejecuta los 
siguientes pasos: decremen- 
ta el valor del registro "SP" y 
carga el octeto de orden su- 
perior del registro “IX” en la 
dirección especificada por 
“SP”, a continuación, vuelve a 
decrementar el registro “SP" 
y carga el octeto de orden in- 
ferior. 


VOTTOTOT] Bsh 
10101010] Am 


CODIGO MAQUINA: 


INDICADORES DE 
CONDICION: 


Ninguno 


CICLOS DE MEMORIA: 
4 


CICLOS DE RELOJ: 
15 


EJEMPLO: 


Supongamos que el índice 
“IX” contiene EEF1h y “SP” 
esta como lo dejamos des- 
pués de la instrucción ante- 
rior, es decir, apuntando a 
4887h. 


Contenido de "IX": 


00. EIAIAANAAaS ect» 
Contenido de 'SP”: 

co COBOS 7 
Ejeculamos la instrucción: 


Don 
ESh 


PUSH Xx 


Contenido de “SP” tras la 
ejecución: 


(sr). [Oro0tO 1110000181 


AB85h 


Contenido de la pila 


(4B85h). 
(4886h)- 


11110001| Fin 
11101110) En 


OBJETO: 


Introducir el contenido del 
registro índice “IY" en la pila 
apuntada porel registro “SP”. 
Esta instrucción ejecuta los 
siguientes pasos: decremen- 
ta el valor del registro “SP” y 
carga el octeto de orden su- 
perior del registro “IY” en la 
dirección especificada por 
*SP";a continuación, vuelve a 
decrementar el registro “SP" 
y carga el octeto de orden in- 
terior. 


CODIGO MAQUINA: 


INDICADORES DE 
CONDICION: 


Ninguno 


CICLOS DE MEMORIA: 
4 


CICLOS DE RELOJ: 
15 


EJEMPLO: 


Contenido de *IY”: 


so. DEBO se 


Contenido de *SP": 


is): [ONOONONINOOAON] ases 


Ejecutamos la instrucción: 


PUSH IY: 
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Contenido de SP después 
de la ejecución: 


sr) [ 0100101119000011 


Contenido de la pila: 


4803h 


(0883 
(48841) 


IA 
10000110] 86h 


Contenido de la pila des- 
pués de las ejecuciones an- 
teriores 


A003h, 11111111 Eh 
ABBAh, 10000110 | 86h 
AB85h, 11110091 Fih 
ABBGh 11101110 EEh 
488/h 10110101 Bsh 
ageón [10101010 | Am 


OBJETO: 


Introducir en el par de re- 
gistros indicado por “gg”, los 
dos primeros octetos de la pi- 
la apuntada por el registro 
“SP”. Esta instrucción ejecuta 
los siguientes pasos: carga 
en la parte inferior del par de 
registros indicado por“qa”,el 
octeto de la dirección especi 
ficada por el registro “SP”; in- 
crementa el registro “SP” y 
carga el siguiente octeto di- 
reccionado, en la parte supe- 
rior del par de registros; por 
último, vuelve a incrementar 
el registro “SP". 


CODIGO MAQUINA: 


INDICADORES DE 
CONDICION: 


Ninguno 
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CICLOS MEMORIA: 
3 


CICLOS DE RELOJ: 
10 


EJEMPLO: 


Suponemos que tenemos 
la pila y el registro puntero 
“SP”, como quedó tras los 
ejemplos anteriores. Ahora, 
vamos a ir recuperando los 
datos desde la pila. 
Contenido de “SP” 


ss [OEI so 


Contenido de la pila, como 
quedo traslos ejemplos ante- 
riores: 


Ejecutamos la instrucción: 


O AO 


Contenido de “SP" después 
de la ejecución: 


(SPI. [01 


1110000101 | 4885) 


Contenido de “HL” después 
de la ejecución: 


(10. 10000110 86h 
(í 11111111 FFh 


OBJETO: 


Introducir en el registro 
indice “IX”, los dos primeros 
octetos de la pila apuntada 
por el registro “SP”. Esta ins- 


trucción ejecuta los siguien- 
tes pasos: carga en la parte 
inferior del registro índice 
*IX", el octeto de la dirección 
especificada por el registro 
“SP”; incrementa el registro 
“SP” y carga el siguiente 0c- 
toto direccionado, en la parte 
superior de registro Indice; 
por último, vuelve a incre- 
mentar el registro “SP”. 


CODIGO MAQUINA: 


INDICADORES DE 
CONDICION: 


Ninguno. 
CICLOS DE MEMORIA: 
4 


CICLOS DE RELOJ: 
14 


EJEMPLO: 


Continuamos recuperando 
datos desde la pila, supone- 
'mos que la seguimos tenien- 
do como estaba tras el ejem- 
plo anterior. 


Contenido de “SP”: 


o AO e 


Contenido de la pila como 
queda en el ejemplo anterior: 


Ejecutamos la instrucción: 


A 
11100001 | En 


POP IX: 


Contenido de SP" después 
de la ejecución: 


(sr). [OTOOJOr110000111] 4887 


Contenido de "IX" después 
de la ejecución: 


(09. [1110111011110001 


OBJETO: 


Introducir en el registro 
indice “IY", los dos primeros 
octetos de la pila apuntada 
por el registro “SP”. Esta ins- 
trucción ejecuta los siguien- 
les pasos: carga en la parte 
inferior del registro indice 
“1”, el octeto de la dirección 
especificada por el registro 
“SP”; incrementa el registro 
“SP” y carga el siguiente oc- 
teto direccionado, en la parte 
superior del registro indice; 
por último, vuelve a incre- 
mentar el registro “SP”. 


EEFIA 


CODIGO MAQUINA: 


INDICADORES DE 
CONDICION: 


Ninguno 


CICLOS DE MEMORIA: 
4 


CICLOS DE RELOJ: 
14 


EJEMPLO: 


Vamos a extraer el último 
dato de la pila, esta vez, lo 
cargaremos en el registro 
ay” 

Contenido de SP: 


co. EEES «en 


Contenido de la pila como 
quedó en el ejemplo anterior: 


Ejecutamos la instrucción: 


VO] fon 
11100001] En 


POP MY, 


Contenido de "SP" despues 
de la ejecución: 


ISPJ [ O100101110001001 | 4B89h 


Contenido de “IY" después 
de la ejecución: 


Y) PIOIO1Q10101 10101 | AABSH 


Observe que la secuencia 
de instrucciones de los seis 
últimos ejemplos da como re- 
sultado el siguiente intercam- 
bio de registros: 


El uso principal de las ins- 
trucciones PUSH (empujar) y 
POP (explotar) —la traducción 
al castellano no tiene un sig- 
nificado muy completo—, es 
salvar el contenido de los re- 
gistros para poder usarlos y 
después recuperar sus valo- 
res. Esto es muy útil en elem- 
pleo de sub-rutinas. 


EJEMPLO: 


Una sub-rutina que quiera 
usarlos registros BC, DE y HL 


sin variar su contenido, co- 
menzaría: 


Y terminaria: 


Observe cómo se recupera 
al revés de cómo se salvó, es 
decir, el primer registro que 
se recupera, es el último que 
se salvó. Recuerde que debe 
sacar de la pila todo lo que 
metió, antes de intentar retor- 
nar desde una subrutina. 


Una mirada gráfica 
a la pila 


Para quien no esté familiari- 
zado con los ordenadores, el 
funcionamiento de una pila, 
puede resultar algo dificil de 
comprender. Haciendo cierto 
el refrán “una imagen vale 
más que mil palabras», vamos 
a ver de un modo gráfico, lo 
que ocurre en la pila y en los 
registros correspondientes, 
durante la ejecución de las 
anteriores instrucciones. 

Miremos la FIGURA 5-1A, 
que representa la situación 
inicial de la que partimos. Ala 
izquierda de la figura, vemos 
cuatro “ventanas” etiqueta- 
das: “HL”, “IX”, “IY” y "SP"; se 
trata de una representación 
gráfica de los registros del 
microprocesador. 

Cada ventana muestra un 
número hexadecimal, que re- 
presenta el contenido del re- 
gistro correspondiente, por 
ejemplo, el registro “HL” con- 
tiene AAB5h, el “IX” contiene 
EEFIh, etc. 
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REGISTROS MEMORIA 
HL: [A A BO5 [ls] ox x]| 4589 
Xx X 4B88 
Ix: [E EF Xx XI| 4887 
ES Xx 4B86 
1: [e 6 FF Xx X || 4885 
XxX 4B84 
XxX 4B83 
sr:lab 89 [ESES| 0000 

Fig. 5. 14. Situación inicial de registros y posiciones de memoria. 

REGISTROS MEMORIA 
HL= A 4 BS x Xx 4B89 
== x X[| 4888 
Ix: [E EFIA1 [se] ox x]| 4887 
= [xx | 4886 
1: [8 6 FF XX || 4885 
[XX] 4B84 
XxX 4883 

1 ! 

=== ¿ : 
sp: [4 B 87 xx] 2000 


Fig. 5. 18. Contenidos, después de ejecutar la instrucción: «PUSH HL». 


El registro “SP”, contiene 
4889h, que es la dirección de 
memoria a partir de donde 
crecerá la pila. 

En la parte derecha de la fi- 
gura, vemos una representa- 
cióngráfica de lazona de me- 
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moria donde está situada la 
pila. Ala derecha de cada ca- 
silla está su dirección y den- 
tro de la casilla, su contenido 
hexadecimal, En principio, to- 
das las casillas contienen 
“xx, lo que significa que su 


verdadero contenido nos es 
indiferente. 

Vemos un cuadradito con 
las letras “SP” dentro de él; 
este cuadrado, apunta a la 
casilla cuya dirección es pre- 
cisamente, el contenido del 


REGISTROS MEMORIA 

HL:[JAABS5 4889 
ae 4B88 
Da REE E 4887 
A 4B86 
1: 18,6 FF 4B85 
4B84 

4B83 

SP:[4B 8 5 0000 


Fig. 5. 1C. Contenidos, después de ejecutar la instrucción: «PUSH l; 


registro *SP"; de esta torma, 
nos indica cuál es el último 
dato introducido en la pila, es 
decir, el primero que pode- 
mos leer. 

Partiendo de la situación 
que muestra esta figura, va- 
mos a ejecutar la primera de 
nuestras instrucciones: 


Esta instrucción debe 
guardar en la pila, el conteni- 
do del par de registros “HL”; 
el registro “SP” se decremen- 
tará dos veces, y por tanto, el 
cuadradito que apunta a la 
memoria bajará dos casillas. 

En la FIGURA 5-18, pode- 
mos ver la situación después 
de que esta instrucción haya 
sido ejecutada. El registro 
“HL” contiene el mismo valor 
queantes, ya que este ha sido 
copiado en la pila, pero no se 
ha destruido. Vemos que la 
dirección 4B88h contiene el 
número AAh y la dirección 
AB87h, el número B5h, por 


tanto, las dos juntas compo- 
nen el número AABSh que es, 
precisamente, el contenido 
de “HL” que queriamos pre- 
servar. Por otro lado, vemos 
que el cuadradito (a partir de 
ahora, lo llamaremos puntero) 
ha bajado dos casillas, preci 
samente, para apuntar al Ulti- 
mo dato introducido. 

Siahora utilizáramos la ins- 
trucción POP para recuperar 
un dato de la pila, sería preci- 
samente este dato el que po- 
driamos recuperar. 

Vamos con la segunda de 
nuestras instrucciones: 


En este caso, vamos a 
guardar en la pila el conteni- 
do del registro “IX”; sin por 
ello, perder el dato que había- 
mos guardado anteriormente. 

En la FIGURA 5-1C, se pue- 
de ver cómo quedan los con- 
tenidos después de esta últi- 
ma instrucción, La posición 
de memoria 4886h contiene 


el número EEh, y la 4B85h el 
número F1h; juntos forman 
EEFIh, que es, de nuevo, el 
contenido que queriamos 
preservar. El puntero (cua- 
dradito) ha vuelto a bajar dos 
casillas, para apuntar, de 
nuevo, al último dato introdu- 
cido. 

Vamos ahora, a meter en la 
pila el último de nuestros da- 
tos: el contenido del registro 
«py 


Con esta instrucción, entra 
en la pila el número 86FFh. En 
la FIGURA5-1D, podemos ver, 
de nuevo, cómo queda la pila 
después de esta instrucción. 
Ahora el puntero ha bajado a 
la casilla 4B83h, con lo que 
otra vez, apunta al último dato 
introducido. 

Podríamos seguir metiendo 
datos en la pila indetinida- 
mente, hasta que agotáramos 
la memoria disponible, pero 
con estos tres ejemplos, ya 
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REGISTROS MEMORIA 
His [A AB: 5 4B89 
4B88 
EI | 
IX EEE 4B87 
4B86 
IX [Bi 6: EE 4B85 
4884 
4883 
SP: [4B.8 3 xxl] 2000 
Fig. 5. 1D. Contenidos, después de ejecutar la instrucción: «PUSH IY». 
REGISTROS MEMORIA 
Hilar: 158: 16: BE 4B89 
4B88 
Dés [UE E. P 4B87 
4B86 
TVE 1181 16: E E 4B85 
4B84 
4B83 
SP:|[4B8 5 0000 


Fig. 5. 1E. Contenidos, después de ejecutar la instrucción: «POP HL». 


hemos visto el proceso de ex- 
pansión de la pila. Vamos a 
verahora, el proceso inverso: 
sacar datos de la pila. 


Nuestra primera instruc- 
ción será: 
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Que toma el último dato que 
hayamos introducido en la pi- 
la y lo coloca dentro del regis- 
tro “HL”. 


En la FIGURA 5-1E, pode- 
mos ver cómo quedan pila y 
registros, después de esta 
instrucción. El último dato in- 
troducido en la pila (86FFh) 
ha pasado a ser el contenido 
del registro “HL" y el puntero 


sP: 


REGISTROS MEMORIA 
paris 

lx Xx 4B89 

aa] ases 

[5] > 8 5| 4887 

le E 4886 

Teal 488ss 

ls 6 | «Bs. 

Fl 4ee3 

4887 Xx x]] 2000 


Fig. 5-1F. Contenidos, después de ejecutar la instrucció: 


ha subido dos casillas, para 
apuntar al dato anteriormente 
introducido. 

Una observación  intere- 
sante, es que el contenido de 
las casillas que componen la 
pila, no se ha modificado: el 
número 86FFh sigue estando 
ahi, aunque a nosotros nos da 
igual, recuérdese que sólo 
podemos acceder cada vez, 
al vato señalado porel punte- 
ro; Las casillas 4B84h y 
4B83h que contienen el dato 
86FFh, sólo se borrarán total- 
mente cuando la pila vuelva a 
expandirse. 

Ahora, vamos a recuperar 
el siguiente dato de la pila y lo 
asignaremos al registro “IX”: 


Esta instrucción toma el úl- 
timo dato de la pila y lo asigna 
al registro “IX”; recuérdese 
que el último dato, es siempre 
el que es apuntado por el 
puntero. Recuérdese tam- 
bién, que la dirección de la 


casilla apuntada por el punte- 
ro es el contenido del registro 


las iniciales de 
ter”, en Inglés, “Puntero de Pi- 
la". 

La FIGURA 5-1F, muestra 
los contenidos despues de 
ejecutar la instrucción “POP 
IX”, vemos otra voz que los 
datos de la pila no se han per- 
dido, pero para nosotros no 
existen, ya que el puntero ha 
vuelto a subir dos casillas y 
ahora se considera que el úl- 
timo dato de la pila es AAB5h 

Vamos a recuperar, por úl- 
timo, este dato: 


Esta instrucción, toma el úl- 
timo dato de la pila y lo asigna 
al registro “IY". 

En la FIGURA 5-1G, vemos 
la situación final, el dato 
AAB5h ha sido asignadoal re- 
gistro “IY” y el puntero se ha 
vuelto a incrementar dos ve- 
ces, para apuntar al mismo si- 


«POP IX. 


tio quelo hacia al principio de 
estos ejemplos. 

Ya hemos sacado de la pila 
todos los datos que habiamos 
introducido. El puntero ha 
guedado en la misma posi- 
ción donde estaba al princi- 
pio. Si nuestro ejemplo fuese 
una subrutina de un progra- 
ma, en la dirección donde 
apunta ahora el puntoro so 
encontraria almacenada la 
dirección de retorno y ahora 
sería posible retornar al punto 
desde donde se llamó a esta 
subrutina. 

Con la pila se pueden hacer 
muchas cosas. Supongamos 
que en Basic queremos in- 
tercambiar el contenido de 
dos variables “a” y "b"; en ese 
Caso, necesitamos generar 
una tercera variable que nos 
sirve de “puente”, de la forma: 
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REGISTROS MEMORIA 

Hi: [8 6 FF [se] > [xx 4B89 
AA 4B88 

es [BE ET BS 4B87 
EE 4B86 

IY: [A ABS E Y 4B85 
86 4B84 
EE 4883 
Í 
h 

SP:|[4 B8 9 *x x]] 0000 


Fig. 5-1G. Contenidos, después de ejecutar la instrucción: «POP IY». 


Trabajando en código má- 
quina, podemos intercambiar 
el contenido de dos registros, 
utilizando la pila en lugar de la 
variable “puente” del Basic, 
supongamos que queremos 
intercambiar los contenidos 
de los registros “BC” y “DE”; 
podriamos hacer: 


Por supuesto, esto es sólo 
un ejemplo, no se quedan 
aqui las utilidades de la pila. 
Su función principal es la de 
salvar temporalmente, el con- 
tenido de algún registro, 
mientras se utiliza para algo y 
luego, restituirle, de nuevo su 
contenido. No obstante, con 
la pila se pueden hacer mu- 
chas más cosas, en capitulos 
posteriores veremos cómo 
utiliza la pila el Intérprote de 
Basic, para poder retomar 
desde cualquier punto en ca- 
so de error. 
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Tablas de codifica 


A continuación, vamos a 
ver una serie de tablas que 
nos han de servir para codifi- 
car las instrucciones rapida- 
mente, cuando ensamblemos 
2 mano. 

En las tablas se ha repre- 
sentado el código máquina 
de cada instrucción, tanto en 
decimal como en binario. 

Cuando el código máquina 
ocupa más de un byte, so han 
puesto uno a continuación 
del otro, separados por co- 
mas. 

Donde pone *d*, se entien- 
de que ese byte va ocupado 
por un entero de desplaza- 
miento en complemento a 


dos. 

Donde pone *n”, debe ir el 
operando “n” que aparece en 
el código fuente de la instruc- 
ción. 

Donde aparecen dos bytes 
seguidos con *n”, debe ir el 
operando “nn” del có 
luente de la instrucción; pri- 
mero irá el octeto menos sig- 
níficativo y luego el más signi- 
ficativo: por ejemplo: supon- 
gamos que el operando “nn” 
fuera 2A4Bh, primero iría 4Bh 
y luego 2Ah. 

En el apartado de ejemplos, 
veremos con claridad la for- 
ma de ensamblar a mano pe- 
queños programas. 

La disposición de las tablas 
es la siguiente: 


Grupo de carga en regios: 
Grupo de carga en memoria 
Grupo de carga en acumulado 
Grupo de salver acumulador: 

Grupo de carga en regisuos, de 16 bits. 
Grupo de carga en memoria, de 16 bis: 
Gupo de carga en regis “SP” 
Grupo de manejo de pila, 


AG 5-2 
AG. 5-3 
HG. 5-4 
FG. 5-5 
FG. 5-6 
HG. 5-7 
AG. 5-8 
FIG. 5-9 


Código Fuente — Mexadecinal Decimal 


yd 127 
18 128 
E) 12 
A 122 
y] 123 
T 124 
y) 125 
y 7 
40 0] 
2 45 
2 be 
a $7 
4 58 
45 $9 
AF 1 
40 7 
2 73 
M4 7 
48 75 
40 76 
4D n 
El 87 
5 30 
st aL 
2 22 
3 8 
4 4 
5 85 
SF 95 
58 0 
E 1) 
EJ % 
E % 
sc a 
EJ ” 
1) 13 
0] % 
mi 7 
62 0 


Código Fuente 


mE 

LO 4,4 
ml 

LO LA 

LD L,3 

LD L,C 

LD Ly) 

LD 1,E 
LDL 

LO LyL 

LD 4,0 

LO E,n 

LD Ca 

LD Dy0 

LD Esa 

LD Hyn 

LD Lyn 

LD A, HL) 
EA) 
LD Cs (He) 
LD, HL 
1D E, HL) 
(CENT) 
LDL, 1H) 
1D A, (Td 
LD E, (Did) 
1D Cy (Dd) 
LD D, (1148) 
LD E, (Dd) 
LD H, (10d) 
LDL, (0d) 
1D A, (Veo) 
LD 8, (1143) 
10 C, (1444) 
LD 0, ¿Lved) 
1D E, (Dedo 
1D 4, (Ye) 
101, 101) 


Hesadecinal decias! 
br 

65 

er 

68 

e 

se 

br 

se 

,D 

JE 

Bón 

Ben 

l6,0 

1Esn 

2,1 

2, 

TE 

n 73 

13 78 

ES 85 

ES 

be 182 

e 18 
DD,7€,é 221,126,4 
DD,46,6 221,70,0 
DD, AE, d 221,78,d 
D,5b,d 221,86,d 
DD,5E,d 221,94,0 
DD, 66, 221,182,4 
DD,6E,d 221,118, 
FD,7E,4 253, 128,4 
FO, Mb, 253,20,d 
FD, AE, d 253,78,d 
Fl,Só,d 253.86,4 
FD,SE,d 253,94,d 
FDib6,8 253,192,4 
FDydE,d 253, 118,4 


Fig. 5-2. Grupo de carga en registros. 
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Código Fuente Mexadecinal 

E AS 

1D RDA 7 

LD (AL), B TE 

LO (L),E EN l 
A 2d | 
A EE EE 

0D D,A 74 

LDL 75 l 
A 

LD 11X40), 8 —0D,78,8 

LD (148),0 00,718 

LD /1Xe4),D DD,72,4 

LD Y0),E DD, 73.4 

1D LID DD, 74,3 

LDL BD.7EJd 

LO (0YA0,A ED 72d o 

LD (1Y+d),B ED, 78,0 253, 112,d 

DC1Ye Ed 253,113,4 

FD,72,8 253, 114,4 . 

LD (0V4g),E FD,72,8 7253,115,4 

1D (1YéD),H ED, 74,8 253,116,d 

IAS ED,75,d 253,217) 

4D (HiD,n - Sbyn 540 

LD (1X+d)y0 00,26, 4,0 221,54,d,0 l 
LD (Y+dn FD,Zbydyn 253,54, den a | 


Fig. 5-3. Grupo de carga de memoria. 


Fig. 5-4. Grupo de carga en acumulador. 
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Decimal 


5 
DRA ED, 4F 23177 


Fig. 5-5. Grupo de salvar acumulador. 


Fig. 5-6. Grupo de carga en registros de 16 bits. 


Código Fuente Hexadecimal Decinel 
LD (mn), HL 225 34,170 

LD tan), EC EDs43ynyn 237,62,0,0 
LE ¿nm),DE ED,53,n4n 237,83,n,n 
LD (mn), SF ED,73,n,n 237,115,a,0 
LD toni, 1X DD,22,n,5 221,34,n,n 
LO (mn), 1Y FD,22,n,n 253,344,n,n 


Fig. 5-7. Grupo de carga en memoria de 16 bits. 
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Código Fuente 


Hexadecinal 


Fo 
DD,F9 
FD,F9 


PUSH B£ 
PUSH DE 
PUSH HL 
PUSH AF 
PUSH 1% 
PUSH 1Y 
POP BC 
POP DE 
FOP HL 
POP AF 
POP 1% 
POP IY 


ES 


FD,ES 
Cc 
D 
El 
Fl 
DD.El 
FD,El 


221,225 
253,225 


Fig. 5-9. Grupo de manejo de pila. 


Carga del registro “PC” 


Seguramente, el lector ya 
se habrá dado cuenta de que 
no hemos mencionado en 
ninguna instrucción al regis- 
tro*PC”; este hecho se debe a 
que se trata de un registro es- 
pecial, que tiene asignada 
una función muy especifica. 

Elregistro "PC*o “Contador 
de Programa”, contiene siem- 
pre la dirección en memoria 
de la siguiente instrucción a 
ejecutar, por lo que el hecho 
de cargarlo con un número, 
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implica que la siguiente ins- 
trucción será leida desde la 
posición de memoria apunta- 
da por ese número, es decir, 
se producirá un salto o bifur- 
cación en el flujo del progra- 
ma. Vamos a verlo con un 
ejemplo. 

Supongamos que acaba- 
mos de leer una instrucción 
de tres bytes de longitud, que 
ocupaba las posiciones 
40000, 40001 y 40002. En es- 
te momento, el registro “PC” 
contiene el valor 40003 que 
es la dirección desde donde 
se leera la siguiente instruc= 


ción; si la instrucción que es- 
tamos ejecutando, modifica el 
contenido del “PC”, digamos 
que lo pone a 60000, la si- 
guiente instrucción será leida 
desde esta dirección, con lo 
que se habrá producido un 
salto en el programa. 

Los saltos y biturcaciones 
tienen una importancia tan 
grande en cualquier lengua- 
je, que se ha reservado un 
grupo de instrucciones para 
este fin; se trata del grupo de 
instrucciones de "cambio de 
secuencia", que se estudia- 
rán en el capitulo 10 de este 


curso. Hasta ese momento, 
suponemos que los progra- 
mas se ejecutan en un orden 
puramente secuencial, desde 
la primera instrucción hasta 
la última. 


Ejemplos 


A continuación, vamos a 
ver una serie de ejemplos 
prácticos que el lector podrá 
introducir en su ordenador, 
tanto si dispone de ensam- 
blador, como si no. 

Através de estos ejemplos, 
se pretende no sólo aprender 
a utilizar las instrucciones de 
carga, sino también, apren- 
dera ensamblar un programa 
“a mano" y cargarlo desde 
Basic en cualquier lugar de la 
memoria. 

Antes de eso, y como nota 
previa, vamos a ver la forma 
de retornara Basic desde có- 
digo máquina cuando finalice 
la ejecución de cada uno de 
nuestros programas. En ge- 
neral, llamaremos a nuestros 
programas con la función 
USR del Basic, esta función 
ejecutará nuestras rutinas 
como si se tratase de subruti- 
nas del sistema operativo, por 
lo que el procedimiento de re- 
tornar a éste, será el mismo 
que para retornar desde cual- 
quier subrutina, es decir, la 
instrucción “RET” que se en- 
sambla como C9h (201) y es 
equivalente al RETURN del 
Basic, 

Quizá esto se comprenda 
mejor cuando estudiemos las 
subrutinas en código máqui- 
na. Por ahora, nos basta con 
saber que al final de cada uno 
de nuestros programas, de- 
berá ir la instrucción RET. 

Empecemos por lo más 
sencillo, vamos simplemente 
a cargar un número en el re- 


gistro “BC”. Escogemos este 
registro, por que es su conte- 
nido el que nos devuelve la 
función USR cuando retor- 
namos a Basi 

Nuestro primer programa 
en código maquina podría ser 
el siguiente: 


Que también podría haber- 
se escrito en hexadecimal de 
la siguiente forma: 


Vamos a ensamblar a mano 
este sencillo ejemplo, y luego 
lo cargaremos en uno de los 
lugares que indicábamos en 
el capítulo 4, el buffer de im- 


presora. 

Cogemos las tablas de co- 
dificación, y vemos que lains- 
trucción 


tiene el código 01(1), de for- 
ma que éste será el primer 
byte de nuestro programa. 

Acontinuación, deberemos 
poner el operando de dos by- 
tes “nn”, con el orden de los 
octetos invertido. Como en 
este caso, el operando es 
GA7F, deberemos poner pri- 
mero 7Fh (127) y luego, GAh 
(106). Finalmente, pondre- 
mos el código de RET, C9h 
(201). 

Nuestro programa queda, 
por tanto, de la siguiente 
forma: 


O escrito en decimal: 


Hasta ahora, hemos he- 
cho todo esto sobre el papel; 
por fin llega el momento de 
poner en marcha nuestro 
querido Spectrum. 

Para introducir los cuatro 
valores que componen nues- 
tro código máquina, podemos 
POKEarlos en memoria ayu- 
dándonos de un bucle FOR... 
NEXT: 


Nuestro programa está en 
los datos de la linea 40, las 
líneas 10, 20 y 30 los van in- 
troduciendo secuencialmen- 
te en memoria, finalmente la 
linea 50 lo ejecuta imprimien- 
do el resultado de USR en el 
retorno. 

Teclee el programa, revise 
que no haya habido errores, y 
pulse RUN... 

Si todo ha ido correcta- 
mente, deberá ver el número 
27263 en la esquina superior 
izquierda de la pantalla. 

No parece un resultado 
muy espectacular compara- 
do con los prodigios semi- 
mágicos que se suelen espe- 
rar del código máquina. Cier- 
tamente, no se puede preten- 
der más con cuatro bytes, un 
simple “PRINT a” de Basic im- 
plica la ejecución de cientos 
de instrucciones en código 
máquina. 

No debe desanimarse el 
lector ni pretender hacer ma- 
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ravillas desde el primer mo- 
mento. Lo más importante es 
ir aprendiendo todo clara- 
mento; las "virguerias” podrá 
hacerlas luego cada uno, no 
obstante, a lo largo del curso 
tenemos reservadas para 
nuestros lectores, maravillo- 
sas sorpresas, 

Vamos con nuestro si- 
guiente ejemplo, esta vez va- 
mos a leer desde código ma- 
quina un número que habre- 
mos almacenado desde Ba- 
sic en la variable del Sistema 
*SEED". Se trata de leer el 
contenido de SEED y sacarlo 
apantalla a través del registro 
*BC". En esta ocasión, alma- 
cenaremos el programa a 
partir de la dirección de me- 
moria 30000, para lo cual, ba- 
jaremos primero la RAMTOPa 
29999. Estas direcciones son 
validas tanto para los usua- 
rios de 18 K como de 48 K. 

Nuestro programa es el si- 
guiente 


La primera línea: “ORG 
300 00" es un pseudo-nemó- 
nico, no se puede ensamblar 
y su única finalidad es indi- 
carle al ensamblador que de- 
bera ensamblar el programa 
a partir de la direccion 30000 

La última Inea “SEED EQU 
H5C76" tampoco se puede 
ensamblar, se trata de una 
definicion de eliqueta, su fi 
nalidad es asignarle a la eti- 
queta “SEED” el valor 5C76h 
(23670). El programa simplifi- 
cado, quedaria: 
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Para codilicarlo, tomamos 
de nuevo las tablas y busca 
mos el código do: 


que resulta ser 2Ah (42). A 
continuación, vendrá el ope- 
rando invertido: 76h (118) y 
5Ch (92). Ahora buscamos: 


(0 y 


cuyos códigos resultan ser 
respectivamente: 44h (68) y 
4Dh (77). Finalmente, pone- 
mos el código de RET, es de- 
cir, C9h (201). Nuestro pro- 
grama queda de la siguiente 
forma: 


O escrito en decimal: 


Vamos a construir el pro- 
grama Basic que lo introduce 
en memoria y lo ejecuta: 


La linea 10 baja la RAMTOP 
para preservar nuestro pro- 
grama contra borrados acci- 
dentales. Las lineas 20 y 30 


cargan en memoria el progra- 
ma que se encuentra en los 
datos de la linea 40. La línea 
50 nos pide un valor para 
SEED, y la linca 60 lo introdu- 
ce en la variable “SEED” 
siempre que este valor no sea 
cero. Finalmente, la linea 70 
ejecuta nuestro programa en 
código máquina e imprime en 
pantalla el resultado, 

Eneste ejemplo, vemos que 
es posible establecer una co- 
municación bidireccional en- 
tre Basic y Código Maquina 
para transferir datos; existen 
otras muchas formas de reali- 
zar esta comunicación que se 
irán viendo en ejemplos su- 
cesivos. 

En nuestro tercer ejemplo, 
vamos a leer la variable del 
Sistema RAMTOP desde 00- 
digo máquina, y utilizaremos 
la pila para sacarla a pantalla 
por el registro "BC". Asimis- 
mo, veremos cómo almace- 
nar una rutina en código má- 
quina dentro de una linea 
REM del programa Basic. 

Primero leeremos el conte- 
nido de la variable RAMTOP, 
cargándolo sobre el registro 
“HL”, luego trasferiremos es- 
te contenido al “BC” a través 
de la pila; el programa podria 
ser el siguiente: 


De nuevo, utilizamos una 
etiqueta que definimos en la 
última linea, antes de codifi- 
car el programa, eliminamos 
la etiqueta, quedando el pro- 
grama simplificado: 


Ahora, codificamos el pro- 
grama, buscamos en las ta- 
blas el código de: 


que resulta ser 2Ah (42), a 
continuación van los operan- 
dos B2h (178) y5C(92).Elcó- 


a 
f] 
9 
a 
2 


es ESh (229), y el de 


es G1h (193). Por último, co- 
locamos el código de RET: 
C9h (201). El programa com- 
pleto, queda de la siguiente 


z 
3 
» 


O. para quienes lo prefieran 
en decimal 


Ahora, sólo nos falta car- 
garlo en una línea REM de un 
programa en Basic, Nuestra 
rutina tiene 6 bytes, porlo que 
crearemos una linea REM 
con, por ejemplo, 6 asteris- 
cos. Estos asteriscos serán 
sustituidos por los bytes del 
programa cuando éste so 
carque' 

El programa en Basic po- 
dria ser el siguiente 


Hay muchos puntos sutiles 
en este programa que convie- 
ne analizar detenidamente; 
como dijimos antes, la linea 
10 contiene el espacio donde 
se cargará nuestra rutina en 
C/M. 

Enlalinea 20, leemos la va- 
riable del Sistema PROG, para 
saber a partir de qué direc- 
ción de memoria está ubica- 
do el programa Basic. Los 
dos primeros bytes de esta 
zona, constituyen el número 
de línea, los dos siguientes la 
longitud, y el quinto esel códi- 
90 de REM; a partir de ahiem- 
piezan los asteriscos, que es 
donde deberemos cargar ol 
codigo máquina, es decir, 
desde "prog+5" hasta “prog+ 
10" tal y como se ve en las 
lineas 30, 40 y 50. La línea 60 
contiene el programa en DA- 
TAs. Finalmente, la linea 70 
ejecuta el programa desde la 
dirección “prog+5". En este 
caso, es imprescindible que 
el argumento de USR vaya 
entre parentesis: es muy facil 
omitirlos paréntesis, olvidán- 
dose de que la función USAR 
tiene una prioridad más alta 
que la suma. 

Una vez ejecutado el pro- 
grama, la linea 10 quedaría 


Nuestro siguiente ejemplo 
es más vistoso, y algo más 
complejo. Vamos a dibujar 
Una silueta en pantalla, y da- 
do que la cosa va de pantalla, 


almacenaremos esta rutina 
en elarchivo de presentación 
visual, con lo que veremos 
fisicamente los bytes que la 
componen, en forma de pi- 
xels en la primera linea, 

El objetivo del programa es 
dibujar en la casilla central, la 
silueta de un muñeco, como 
sise tratara de un UDG. Dado 
que solo podemos utilizar ins- 
trucciones de carga, el pro- 
grama resulta considerable- 
mente más largo de lo que es 
normal para trabajar con la 
pantalla. 

En sucesivos ejemplos de 
capítulos más avanzados, ire- 
mos viendo otras lormas más 
sencillas de imprimir en pan- 
talla; y veremos tambien, co- 
mo la peculiar manera en que 
esta organizado el archivo de 
pantalla, que tan incómoda se 
hacia en Basic, resulta una 
gran ventaja cuando se tra- 
baja en código máquina. 

La forma más sencilla de 
imprimir un gráfico en panta- 
lla, es almacenar en las ocho 
direcciones que componen 
una casilla, los ocho números 
que definen ese gráfico. En la 
FIGURA 5-10, vemos las di- 
recciones de las posiciones 
de memoria correspondien- 


tes a la casilla central de la 
pantalla, asi como los datos 
que vamos a almacenar en 
esas posiciones, para visuali- 
zar nuestro muñeco. 
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Fig. 5-10: Datos y direcciones para crear un muñeco en pantalla. 


El método general que va- 
mos a utilizar, es cargar el re- 
gistro “A” con el dato a alma- 
cenar, el registro “HL” con la 
dirección, y almacenar el da- 
to “A” en la dirección apunta- 
da por "HL". Como todavia no 
hemos aprendido a hacerbu- 
cles, tendremos que repetir 
esta secuencia 8 veces, si 
bien, las vocos sucosivas se- 
rá suficiente con que modifi- 
quemos el valor del registro 
“H", ya que el del “L” perma- 
nece constante. Ellistado se- 
ría el siguiente: 
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Obsérvese que, dado que 
las tres últimas lineas del di- 
bujo son iguales, no ha sido 
necesario cargar el registro 
“A” más que 6 veces. 

Ala derecha del listado As- 
sembler, está el codigo ma- 
quina de cada una de lasins- 
trucciones. En este caso, va- 


mosautilizarunatécnica más 
refinada para cargar el pro- 
grama; escribiremos el códi- 
go maquina en hexadecimal 
sobre una linea DATA del Ba- 
sio, y utilizaremos una suma 
de control para detectar posi- 
bles errores. El programa en 
Basic sería el siguiente: 


Primero fijamos la direc- 
ción de carga al inicio del ar- 
Chivo de presentación visual 
En la linea 20, definimos una 
función que nos ayude a con- 
vertir de hexadecimal a deci 

mal, la línea 30 lee el código 
maquina en la variable “a$”, 
la suma de comprobación en 
la viariable “s” y pone a cero 


DIRECCIONES 


DATOS 

18 486 F 
1519 4956 F 
5 4.46 F 
58 4B6F 


98 406 F 
24 4D6F 
24 ATEO E 
24 4F6F 


el acumulador de checksum 
“cs". Las lineas 40 a 80 van 
pasando los códigos a deci- 
mal (linea 50), acumulándo- 
los en el checksum (linea 60) 
y metiéndolos en sucesivas 
direcciones de memoria 
(lnea 70). 


EJERCICIOS 


La línea 90 comprueba que 
elvalor acumulado en check- 
sum sea igual a la suma de 
comprobación, y détiene el 
programa en caso contrario. 
Finalmente, la linea 100 eje- 
cuta nuestra rutina en código 
máquina. La linea 110 contie- 


ne el código máquina en he- 
xadecimal, y la 120 la suma 
de todos los bytes en decimal, 
que se utiliza como suma de 
comprobación. 

Cuando se ejecute el pro- 
grama, en la pantalla del or 
denador tiene que aparecer 
algo similar a lo que se ve en 
la FIGURA 5-11 

En el siguiente capitulo, ve- 
remos las instrucciones que 
nos permiten realizar opera- 
ciones aritméticas y lógicas 
sobre los registros del micro 
procesador. Antes de ello, le 
recomendamos al lector que 
intente resolver los siguientes 
ejercicios, que le ayudarán a 
afianzar conocimientos. 
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INSTRUCCIONES ARITMETICAS Y LOGICAS 


El microprocesador 2-80 
dispone de una unidad arit- 
mética-lógica que le permite 
realizar una serie de opera- 
ciones, tanto aritméticas, co- 
mo lógicas. Las aritméticas 
incluyen la suma y resta con o 
sin acarreo, incremento y de- 
cremento de un registro, 
comparaciones, ajuste deci- 
mal, complemento y nega- 
ción. Las lógicas incluyen las 
operaciones que se realizan 
con los operadores “AND”, 
“OR” y "XOR". 

Antes de adentrarnos en el 
estudio de las instrucciones 
concretas, daremos una serie 
de definiciones útiles: 


SUMA SIN ACARREO: 


Consiste en sumar al con- 
tenido del registro “A” un nú- 
mero y oblener el resultado 
en el registro “A”, El indicador 
de acarreo no se liene en 
cuenta para esta operación 
Su esquema seria: 


ón 


SUMA CON ACARREO: 


Exactamente igual que la 
anterior, pero se suma tam- 
bién el indicador de acarreo 
del registro *F”. De esta lor- 
ma, se puede incluir en la su- 
ma el acarreo procedente de 
una suma anterior. Suesque- 
ma sería: 


A Arnet 


RESTA SIN ACARREO: 
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Consiste en restar un nú- 
mero del contenido del regis- 
tro “A”, y obtener el resultado 
en este mismo registro. El in- 
dicador de acarreo no inter- 
viene en la operación. Se 
consideran números negati- 
vos los superiores a 127 (7Fh) 
de la forma que se explicó en 
el capitulo relativo a los siste- 
mas de numeración; es decir, 
elnúmero 255 (FFh) se consi- 
dera “—1", el 254 (FEh) se 
considera "-2" y asi sucesi- 
vamente, hasta 128 (80) que 
se considera "-128". El paso 
de 127 a 128 o viceversa se 
indica poniendo a “1” el flag 
de “overflow" (P/V) del regis- 
tro “F*. Su esquema sería: 


INEA ABD 


RESTA CON ACARREO: 


Igual que el anterior, salvo 
que también se resta el indi- 
cador de acarreo (CF) del re- 
gistro “F”. Su esquema seria: 


PAPERS AEPD 


INCREMENTO: 


Consiste en sumar uno al 
contenido de un registro que 
se especifica en la instruc- 
ción. Su esquema es: 


RT 


Donde “R” representa un 
registro cualquiera de 8 a 16 
bits. Si se trata de un registro 
doble (de 16 bits) se incre- 
menta el registro de orden ba- 


jo (por ejemplo, en el "BC" se 
incrementa “C”), y siello hace 
que éste pase a valer “0”, so 
incrementa también el orden 
alto. 


DECREMENTO: 


Es la inversa de la anterior, 
consiste en restar unoalcon- 
tenido de un registro. Su es- 
quema es: 


EA 


Si se trata de un registro 
doble, se decrementa el de 
orden bajo y, si esto hace que 
pase a valer 255 (FFh), se de- 
crementa también el de orden 
alto 

Si el registro incrementado 
o decrementado es de 8 bits, 
resultan afectados los indica- 
dores del registro “F”. 


COMPARACIONES: 


Estas instrucciones permi- 
ten comparar el contenido del 
acumulador con un número. 
Para ello, se resta el número 
del contenido del acumula- 
dor, pero el resultado no se 
almacena en ninguna parle, 
simplemente, se alteran de- 
terminados flags del registro 
*F", lo que nos indica si el nú- 
mero era menor, igual O 
mayor que el contenido del 
acumulador. Si era igual, se 
pone a “1"el flag “2” (indica- 
dor de “cero”). Si el número 
era mayor, se pone a “1” el 
flag “S" (indicador de “sig- 
no”). 


AJUSTE DECIMAL: 


Esta instruccion realiza un 
ajuste del contenido del acu- 
mulador para que, en vez de 
estar comprendido entre 
“90h” y “FFh", lo esté entre 
*00h" y “99h". Si se produce 
acarreo, se indica mediante el 
flag correspondiente. Para 
realizar esta operación se to- 
ma en cuenta el estado de los 
indicadores de “acarreo” (C) 
y “semi-acarreo” (H). Su fina- 
lidad es la de permitir realizar 
operaciones en “BCD" (Deci- 
mal Codificado en Binario). 


COMPLEMENTO: 


Consiste en realizar un 
“completo a 1” del acumula- 
dor, es decir, cambiar los 
“unos” por “ceros” y los "ce- 
ros” por “unos”. 


NEGACION: 


Consiste en realizar un 
“complemento a 2” del acu- 
mulador, es decir, realizar un 
“complemento 1” y, luego, su- 
marle *1". Lo que se obtiene 
es el "negativo" del número 
que teniamos en el acumula- 
dor. El efecto es el mismo que 
si restáramos el acumulador 
de “cero”, es decir: 


[AA 


EL FLAG DE ACARREO: 


Existen dos instrucciones 
que afectan al indicador de 
acarreo del registro * 
posible ponerlo a "1" o"com- 
plementarlo” (ponerlo a *]" sí 
era “0” y viceversa). No se ha 
previsto una instrucción para 
poner a*0” elflag de acarreo, 
dado que esto se puede con- 
seguir haciendo un “AND” o 
un “OR? del acumulador con- 
sigo mismo. 

Veamos ya las instruccio- 
nes: 


Grupo de instrucciones 
aritméticas pora 8 bits 


En este grupo de instruc- 
ciones los registros usados 
seindican con *r" según el si- 
guiente código: 


ADD, «sumar» en inglés: La 
función básica de esta ins- 
trucción es sumar sobre el re- 
gistro acumulador el valor in- 
dicado por el operando, Eje- 
cuta una suma binaria de am- 
bosdatos y no altera el conte- 
nido del operando. 


OBJETO: 


Suma el registro acumula- 
dor"A” con el registro indica- 
do por*r”, dejando el resulta- 
do en el registro acumulador. 


CODIGO MAQUINA: 


INDICADORES DE 
CONDICION A LOS QUE 
AFECTA: 


S ; pone 1 - sielresulta- 
do es negativo 
pone 0 - en cualquier 
otro caso 

Z ; pone1- sielresulta- 

do es cero 
pone 0 - en cualquier 
otro caso 

; pone 1 - si hay aca- 

rreo desde el bit 3 


pone D- en cualquier 
otro caso 

pone 0 - siempre 
pone 1 - si hay aca- 
1reo desde el bit 7 
pone 0 - en cualquier 
otro caso 

P/V; pone 1 - si hay des- 


bordamiento  (over- 
flow) 

pone 0 - en cualquier 
otro caso 


NOTA: Se entiende que hay 
acarreo desde el bit 3 cuando 
éste pasa de ser"1” aser" 
Se entiende que hay desbor- 
damiento si el resultado pasa 
de ser “positivo” a ser “nega- 
tivo” o viceversa. Estas obser- 
vaciones son válidas para lo- 
das las operaciones aritméti- 
cas. 


CICLOS DE MEMORIA: 
1 


CICLOS DE RELOJ 
4 


EJEMPLO: 


Valor del registro "A 

Wo EQ 2 
Valor del registro “B' 

(O A 
Instrucción: 

400 A0: [EEOOO DO 0 


Valor del registro “A” des- 
pués de la ejecucio! 


ta OTTOO TA 13h 


El valor del registro “B" des- 
pués de la ejecución no varia. 
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Indicadores de condición 
después de la ejecución: 


| 
AAA 


PAN C 
e0.0 


Observe, que hubo acarreo 
desde el bit 3 


OBJETO: 


Suma el registro acumula- 
dor *A" con el número entero 
de 8 bits“n”, dejando el resul- 
lado en el registro acumu- 
lador. 


CODIGO DE MAQUINA: 


INDICADORES DE. 
CONDICION A LOS QUE 
AFECTA: 


S : pone 1 - siel resulta- 

do es negativo 
pone 0 - en cualquier 
otro caso 

Z ; pone - sielresulta- 
do es cero 
pone D - on cualquier 
otro caso 

H ; pone 1 - si hay aca- 
rreo desde el bit 3 
pone 0 - en cualquier 
otro caso 

N ; pone 0 - siempre 

C ; pone 1 - si hay aca- 
“Treo desde el bit 7 
pone O - en cualquier 
otro caso 

P/N; pone 1 - si hay des- 

bordamiento  (over- 
flow) 
pone 0 - en cualquier 
otro caso 


CICLOS DE MEMORIA: 
2 
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CICLOS DE RELOJ: 
7 


EJEMPLO: 


[TY IE | 


Valor del registro “A”: 


Instrucción 


Valor del registro “A” des- 
pues de la ejecución: 


10) O E) 


Indicadores de condición 
después de la ejecución: 


S21 $ PANIC 


9001 0x 000 


OBJETO: 


Suma ol registro acumula- 
dor*A" con elocteto de la po- 
sición de memoria direccio- 
nada por el contenido del par 
de registros “HL”, y deja elre- 
sultado en el registro acumu- 
lador. 


CODIGO DE MAQUINA: 


INDICADORES DE 
CONDICION A LOS QUE 
AFECTA: 


S ; pone 1-siel resulta- 
do es negativo 
pone 0 - en cualquier 
otro caso 

2 ; pone 1 -sielresulta- 


86h 


do es cero 
pone 0 - en cualquier 
otro caso 

H > pone 1 - si hay aca- 
reo desde el bit 3 
pone 0 - en cualquier 
Otro caso 

N ; pone 0 - siempre 

C ; pone 1- si hay aca- 

rreo desde el bit 7 

pone 0 - en cualquier 

otro caso 

pone 1 - si hay des- 

bordamiento  (over- 

flow) 

pone D- en cualquier 

otro caso 


Pr; 


CICLOS DE MEMORIA: 


2 
CICLOS DE RELOJ: 


7 
EJEMPLO: 


A0D, A.(HU) 


Valor del par de registros 
HL 


4Ch 

F3n 

Valor de la posición de me- 
moria 4CF3h: 


tacran.  [AUINONANAOS] 9c> 


Valor del registro 


Instrucción 


ADD A MU Bon 


Valor del registro "A" des- 
pués de la ejecución 


10) Or001i00] am 


Indicadores de condicion 
después de la ejecución: 


| 
00.07 


PNNC 
001 


Observe, que ha habido 
acarreo desde el bit 7 


OBJETO: 


Suma el registro acumula- 
dor *A” con el octeto de la po- 
sición de memoria direccio- 
nada por el valor que resulta 
de: añadiral contenido del re- 
gistro indice “IX” el entero de 
desplazamiento "d", el cual 
puede adquirir los valores 
desde —128 a +127. Deja el 
resultado en el registro acu- 
mulador 


CODIGO MAQUINA: 


DOh 
86h 


INDICADORES DE 
CONDICION A LOS QUE 
AFECTA: 


S ; pone 1 - si el resulla- 
do es negativo 
pone 0 - en cualquier 
otro caso 

Z ; pone 1-siolresulta- 
do es cero 
pone 0 - en cualquier 
otro caso 

H ; pone 1 - si hay aca- 
rreo desde el bit 3 
pone 0 - en cualquier 


Otro caso 
N ; pone 0 - siempre 
C ; pone 1 - si hay aca- 


rreo desde el bit 7 
pone 0 - en cualquier 
otro caso 

P/V ; pone 1 - si hay des- 
bordamiento  (over- 


flow) 
pone 0 - en cualquier 
otro caso 


CICLOS DE MEMORIA: 
5 


CICLOS DE RELOJ: 
19 


EJEMPLO: 
[ADD Ar) 


Suponemos que el registro 
*A" contiene el número 80h 
(128) y vamos a sumarle ol 
contenido de la posición de 
memoria 9318h que supone- 
mos que es también 80 (128) 
Para acceder a esta posición 
utilizamos direccionamiento 
indexado. El resultado deberá 
ser 256, es decir, 100h; pero 
como este número excede la 
capacidad del acumulador, 
obtendremos “00h” en el 
acumulador y *1"en elindica- 
dor de acarreo. 

Esto ocurrirá con frecuen- 
cia. Cuando el resultado de 
una suma sea mayor de 255 
(EFh), nos aparecerá el flag 
de acarreo a "1", y el acumu- 
lador contendrá ese número 
menos 256, para los matemá- 
ticos, lo que obtenemos en el 
acumulador es el “módulo 
256" delresultado de la suma 
Cuando, después de una su- 
ma, el indicador de acarreo 
sea *1", podemos saber el 
verdadero resullado si suma- 
mos 256 al contenido del 
acumulador. Veamos ahora el 
ejemplo. 


Valor del registro “IX”: 


th 


Valor de la posición de me- 


moria 9318h 


voy [ORO 


Valor del registro 


o A 


Instrucción 


ENEE] 


07) 
Bol 
0 


ADI A, 1104 /1 


Valor del registro “A” des- 
pués de la ejecución 


10) vo000000] um 


Indicadores de condición 
después de la ejecución 


S 1 UM PNC 
PEA IO O 


Obsérvese que se nos han 
puesto a “1” los indicadores 
de acarreo, cero y rebosa- 
miento. El de acarreo, porque 
el resultado es mayor de 255; 
el de cero, porque el acumu- 
lador contiene “cero”, y el de 
rebosamiento, porque el bit7 
ha pasado de ser*1"aser*0", 
lo que se interpreta como un 
cambio de signo; en este ca- 
so, el signo no nos interesa 
porque el número no puede 
ser negativo, por lo que, sim- 
plemente, ignoramos el indi- 
cador “P/V”. 


OBJETO: 


Suma el registro acumula- 
dor*A" con elocteto de la po- 
sición de memoria direccio- 
nada por el valor que resulta 
de: añadir a contenido del re- 
gistro índice *IY" el entero de 
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desplazamiento “d", el cual 
puede adquirir los valores 
desde —128 a +127. Deja el 
resultado en el registro acu- 
mulador. 


CODIGO DE MAQUINA: 


Fon 
son 


INDICADORES DE 
CONDICION A LOS QUE 
AFECTA: 


$ : pone 1 - siel resulta- 
do es negativo 
pone 0 - en cualquier 
otro caso 
Z ; pone 1 -siel resulta- 
do es cero 
pone 0 - en cualquier 
otro caso 
H ; pone 1 - si hay aca- 
rreo desde el bit 3 
pone 0 - en cualquier 
otro caso 
N ; pone 0 - siempre 
; pone 1 - si hay aca- 
rreo desde el bit 7 
pone 0 - en cualquier 
otro caso 
; pone 1 - si hay des- 
bordamiento (over 
flow) 
pone 0 - en cualquier 
Otro caso 


Pr 


CICLOS DE MEMORIA: 
5 


CICLOS DE RELOJ; 
19 


EJEMPLO: 


En esta ocasión vamos a 
usar, de nuevo, direcciona- 
miento indexado para acce- 
der al operando. Los dos nú- 
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meros a sumar serán 7Fh y 
03H, el resultado será 82h (F 
más 3=2 y nos llevamos una; 
7 más O más 1 =8). Como se 
ve, sumar en hexadecimal es 
lo mismo que hacerlo en deci- 
mal. 


Valor del registro “IY” 


0 qn 

GN 

Valor de la posición de me- 
moria A372h 


Valor del registro "A" 


Instrucción 


FOt 
86h 
Pan 


ADA, (IN) 


Valor del registro "A" des- 
pues de la ejecución 


1) 10000010 EN 


Indicadores de condición 
después de la ejecución 


57 o $M MN C 
E ADAN 


Observe, que el indicador 
de signo (S) se activa por es- 
laractivo el bit 7, el tratar este 
número como negativo o no, 
dependerá del programador 
El indicador P/V se activa por 
superar el máximo valor del 
octeto en complemento a dos 
(el bit de signo ha pasado de 
*0" a *1"). Finalmente, el indi- 
cador H esta a ”1” porque hu- 
bo acarreo desde el bit 3 


Las instrucciones de su- 
mar, como su nombre indica, 
suman; pero con lo visto has- 
ta el momento sólo suman un 
octeto. Porlo tanto se limita la 
suma al número 255, consi- 
derando todos positivos. 

Este problema se soluciona 
con las instrucciones que se 
explican a continuación. 

ADC (ADd with Carry), su- 
mar con acarreo. Básicamen- 
te consíste en una suma bina- 
ría de dos octetos mas el bit 
de acarreo. Esto quiere decir 
que sien una suma anterior el 
bit de acarreo está activo, 
“nos llevamos una”, esa uni- 
dad hay que tenerla en cuen- 
ta en el octeto superior si 
existe 

Por ejemplo en una suma 
convencional en decimal 


al sumar las unidados 8 y 6 
nos llevamos un 1 a las dece- 
nas; con las decenas y las 
centenas no hay acarreo, y 
de nuevo en las unidades de 
millar hay acarreo a las dece- 
nas de millar. 


Visto esto, se entendera fá- 
cilmente, que sumando octe- 
los se acarrea 1 al octeto su- 
perior cuando se supera el 
valor decimal 255 (FFh). Ver 
FIGURA 6-1 

Esta es la manera de su- 
mar, en binario, cantidades 
superiores a 255 decimal; 
usando las instrucciones que 
se describen a continuación. 


OBJETO: 


Suma el registro acumula- 
dor *A", más el bit de acarreo, 
con el registro indicado por 
*r", dejando el resultado en el 
registro acumulador. 


CODIGO DE MAQUINA: 


INDICADORES DE 
CONDICION A LOS QUE 
AFECTA: 


S ; pone 1 - si el resulta- 
do es negativo 
pone 0 - en cualquier 
otro caso 

Z ; pone 1 -sielresulta- 

do es cero 
pone 0 - en cualquier 
otro caso 

; pone 1 - si hay aca- 

rreo desde el bit 3 
pone 0 - en cualquier 
otro caso 

; pone 0 - siempre 

; pone 1 - si hay aca- 

rreo desde el bit 7 

pone 0 - on cualquier 

otro caso 

pone 1 - si hay des- 

bordamiento  (over- 

flow) 

pone 0 - en cualquier 

otro caso 


oz 


PN; 


CICLOS DE MEMORIA: 
1 


CICLOS DE RELOJ: 
4 


EJEMPLO: 


Suponemos que tenemos 


BINARIO 


1100110 — 10011180 
SOB11905 — 16116099 
ñl 5 
JABLI1IL 91001100 


sentia 


C6 90 49 80 
18 89 34 89 
+101 

DF AC BA 0 


198 156 73 128 

24 176 58 128 
+ 11 

23 7119 4 


91001901 


10098100 


HEXADECIMAL 


DECIMAL. 


10006000 
10056094 


SUMANDO 
SUMANDO. 
ACARRED 
RESULTADO 


SUMANDO 
SUMANDO: 
ACARRED: 
RESULTADO 


SUMANDO 
SUMANDO: 
ACARREO. 
RESULTADO 


Fig. 6-1. Suma de varios objetos con acarreo. 


elflag de acarreo a*1", puede 
ser, por ejemplo, como resul- 
tado de una suma anterior. 
Por tanto, vamos a sumar 49h 
+ 22h + 1, El resultado debe 
ser 6Ch. 

Valor del registro “A” 


Valor del registro “D” 


o A 


Bit de acarreo = 
Instrucción 


(1 


A0CAD [LOOOTOTO 


En 


Valor del registro “A” des- 
pués de la ejecución 


MA 01101100 


50h 


Indicadores de condición 


después de la ejecución 


2 MO PAN C 


S 
DO 0000 


Esta vez no ha habido aca- 
rreo, semi-acarreo ni cambio 
de signo. 


OBJETO: 


Suma el registro acumula- 
dor "A", más el bitde acarreo, 
con elnúmero entero de 8 bits 
*n", dejando el resultado en el 
registro acumulador. 


CODIGO MAQUINA: 


ES pe 
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INDICADORES DE 
CONDICION A LOS QUE 
AFECTA: 


S ; pone 1 - siel rosulta- 
do es negativo 
pone 0 - en cualquier 
otro caso 

Z ; pone 1 - sielresulta- 
do es cero 
pone 0 - en cualquier 
otro caso 

H ; pone 1 - si hay aca- 
reo desde el bit 3 
pone 0 - en cualquier 
otro caso 

N ; pone 0 - siempre 

C ; pone 1 - si hay aca- 

íreo desde el bil 7 

pone 0 - en cualquier 

otro caso 

pone 1 - si hay des- 

bordamiento  (over- 

flow) 

pone 0 - en cualquier 

Otro caso 


Pn; 


CICLOS DE MEMORIA: 
2 


CICLOS DE RELOJ: 
ñ 


EJEMPLO: 


ADC A 120 


Vamos a sumar ASh (165) 
más 78h (120) más 1, porque 
suponemos que el indicador 
de acarreo está a “1”. El re- 
sultado deberá ser 11Eh 
(286); puesto que este resul- 
tado excede la capacidad del 
acumulador, el indicador de 
acarreo se pondrá a "1" y el 
acumulador contendrá 1Eh 
(80). Podemos comprobar 
que 256 +30=286, por tanto, 
el resultado es correcto, 

Valor del registro “A” 


e 
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Bit de acarreo = 1 
Instrucción 


socias [ENOATO cen 

OruiDoo | sen 

Valor del registro “A” des- 
pués de la ejecución 


Mm OOO rrO 1En 


Indicadores de condicion 
después de la ejecución 


¿| 
001 0x 


NONE 
001 


Como indicabamos antes, 
se nos ha “levantado” el flag 
de acarreo para indicar que el 
verdadero resultado es 256 
más el contenido del acumu- 
lador. Si ahora sumaramos 
otros des octetos de orden 
superior a éstos, deberiamos 
tener en cuenta el acarreo. 


OBJETO: 


Suma el registro acumula- 
dor*A", más el bit de acarreo, 
con el octoto de la posición 
de memoria direccionada por 
el contenido del par de regis- 
tros “HL”, y deja el resultado 
en el registro acumulador. 


CODIGO DE MAQUINA: 


a A 


INDICADORES DE 
CONDICION A LOS 


QUE AFECTA: 
S ; pone 1 - si el resultado 
es negativo 


pone 0 - en cualquier 
otro caso 
Z ; pone 1 - si el resultado 
es cero 
pone 0 — en cualquier 
otro caso 
H-; pone 1 - si hay acarreo 
desde el bit 3 
pone 0 — en cualquier 
otro caso 
: pone O — siempre 
pone 1 - si hay acarreo 
desde el bit 7 
pone Q - en cualquier 
otro caso 
pone 1 - si hay desbor- 
damiento (overllow) 
pone Q - en cualquier 
otro caso 


oz 


Pr 


CICLOS DE MEMORIA; 
2 


CICLOS DE RELOJ: 
7 


EJEMPLO: 


ADCA (MH) MES 


Valor del par de registros 
ue 


to 16h 
Ú don 

Valor de la posición de me- 
moría 768Eh 


E E 


Valor del registro “A” 


o EOI 


Instrucción 


ADCA(O [10001110] 8er 


Valor del registro 
pues de la ejecución 


des- 


0 1OTIOrT7 BI 


Indicadores de condición 
después de la ejecución 


OBJETO: 


Suma el registro acumula- 
dor “A”, másel bit de acarreo, 
con el octeto de la posición 
de memoria direccionada por 
el valor que resulta de: añadir 
al contenido del registro indi- 
ce “IX” el entero de desplaza- 
miento “d", el cual puede ad- 
quirilos valores desde—128 a 
+127. Deja el resultado en el 
registro acumulador. 


CODIGO MAQUINA: 


0 
Ben 

INDICADORES DE 

CONDICION A LOS 

QUE AFECTA: 

S ; pone 1 - Si ol resultado 
es negativo 
pone 0 - en cualquier 
Otro caso 

Z : pone 1 - siel resultado 
es cero 
pone 0 - en cualquier 
otro caso 

H ; pone 1 - si hay acarreo 
desde el bit 3 
pone 0 - en cualquier 
otro caso 


N ; pone 0 — siempre 

C : pone 1 — si hay acarreo 
desde el bit 7 
pone 0 - en cualquier 


otro caso 

P/V; pone 1 - si hay desbor- 
damiento (overflow) 
pone 0 - en cualquier 
otro caso 


CICLOS DE MEMORIA: 
5 

CICLOS DE RELOJ: 
19 


EJEMPLO: 


Valor del registro “IX" 
87h 


1%) 
Ah 


Valor de la posición de me- 
moria 87A7h 


(07070) [EOS 01 
Valor del registro “A” 
o A 


Bit de acarreo =0 


Instrucción 


ADCA, (1x3) 


Valor del registro “A” des- 
pués de la ejecución 


tw ropoo0do] 00 


Indicadores de condición 
despues de la ejecucion 


12 QM PAN 
DATAN 


5 
1 


OBJETO: 


Suma el registro acumula- 
dor"A”, más el bitde acarreo, 
con el octeto de la posición 
de memoria direccionada por 
el valor que resulta de: añadir 
al contenido del registro indi- 
ce *IY” el entero de desplaza- 
miento *d", el cual puede ad- 
Quirir los valores desde -128 
a+127.Deja elresultado enel 
registro acumulador. 


CODIGO DE MAQUINA: 


0) 
Ben 


INDICADORES DE 
CONDICION A LOS 


QUE AFECTA: 

S ; pone1 - si el resultado 
es negativo 
pone 0 - en cualquier 
otro caso 

Z ; pone 1 - si.el resultado 
es cero 
pone Q - en cualquier 
otro caso 

H ; pone 1 — si hay acarreo 
desde el bit 3 
pone O - en cualquier 
otro caso 


N ; pone 0 — siempre 
GC; pone 1 — si hay acarreo 


desde el bit 7 
pone 0 - en cualquier 
otro caso 


P/V; pone 1 — si hay desbor- 


damiento (overflow) 
pone 0 - en cualquier 
otro caso 

CICLOS DE MEMORIA: 


5 


CICLOS DE RELOJ: 
19 
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EJEMPLO: 


[_ADC A, (14425) 


Valor del registro "ly" 


Fon 
iv) 
EN 


Valor de la posición de me- 
moria FOAAh 


coo, EOBUOIIAS 0 
Valor del registro "A" 


wo DUERO o 


Bit de acarreo =0 


Instrucción 


11111101 | Foh 
10000110 | BEh 
p0011001 | 19 


AICA. (MY+25) 


Valor del registro “A” des- 
pues de la ejecución 


In IN a) 


Indicadores de condición 
después de la ejecución 


$2 H 
¡MAME 


PNON Cc 
Dg.00 


La actividad de los indica- 
dores, de condición, tanto en 
la suma (ADD) como en la su- 
ma con acarreo (ADC), se ha- 
ce según las siguientes con- 
diciones: 
': En este indicador se 
pone el mismo valor que ten- 
ga el bit siete del acumulador 
después de la ejecución. 
*Z*: Este indicador se acti- 
va, valor igual a 1, siempre 
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que todos los bits del registro 
acumulador sean cero des- 
pués de la ejecución. 

*H": Este indicador de aca- 
íreo desde el bit 3, se activa 
siempre que los cuatro bits 
inferiores del registro acumu- 
lador superen el valor Fh (15 
decimal) despues de la eje- 
cución. Esto es independien- 
te del valor que tengan los 
cuatro bits superiores. 

*N": Este indicador no tiene 
significado para este grupo 
de instrucciones y se pone 
siempre a O, 

*C”: Este indicador de aca- 
rreo desde el Ibit 7, se activa 
siempre que el registro acu- 
mulador supere el valor FFh 
(255 decimal) después de la 
ejecución. 

“PAV"; Este indicador de 
desbordamiento — (overfiow), 
se activa si, despues de la 
ejecucion, el registro acumu- 
lador supera el valor +127 o 
128. Esto es, indica el cam- 
bio de signo del número en 
complemento a 2 


SUB (SUBtraci), “restar” en 
inglés. Basicamente esta tun- 
ción consiste en restar delre- 
gistro acumulador el valor in- 
dicado por el operando. Esto 
es una resta binaria en la que 
el registro acumulador es el 
minuendo y el operando indi- 
ca el sustraendo. 

La operación real que efeo- 
tua el microprocesador es: 
complementar a dos el sus- 
traendo y sumarlo con el mi- 
nuendo. Conocer esta opera- 
tiva es interesante para en- 
tender cómo funciona el aca- 
rreo, pero no es necesarito 
tenerla presente en el mo- 
mento de construir el progra- 
ma. 

En una resta algebraica el 
sustraendo es un número ne- 
gativo y como se sabe para el 
microprocesador 280, losnú- 


meros negativos se expresan 
con el complemento a 2. Por 
lo tanto la resta para el orde- 
nadoresla suma de un núme- 
ro positivo (minuendo) con un 
número negativo (sustraen- 
do); y dependiendo de los va- 
lores absolutos, el resultado 
será un número negativo O 
positivo. 


OBJETO: 


Resta del registro acumula- 
dor "A" el contenido delregis- 
tro especificado por “r”, de- 
jando el resultado en el regis- 
tro acumulador. 


CODIGO DE MAQUINA: 


INDICADORES DE 
CONDICION A LOS 


QUE AFECTA: 

S ; pone 1 - siel resultado 
es negativo 
pone 0 - en cualquier 
Otro caso 

Z ; pone 1 — siel resultado 
es cero 
pone 0 - en cualquier 
otro caso 

H ; pone 1 — si hay acarreo 
desde el bit 3 
pone Q - en cualquier 
otro caso 


N ; pone 1 — siempre 

C ; pone 1 - si hay acarreo 
desde el bit 7 
pone 0 - en cualquier 
otro caso 

P/V; pone 1 — si hay desbor- 
damiento (overfiow) 
pone O - en cualquier 
otro caso 


CICLOS DE MEMORIA 
1 


CICLOS DE RELOJ: 
4 


EJEMPLO: 


ETT 


En este ejemplo, vamos a 
restar el contenido del regis- 
tro “B” del contenido del acu- 
mulador “A”. La operación se 
podría representar esquemá- 
ticamente como: 


A AB 


Valor del registro “A” 
o POE 


Valor del registro 


o a 


Instrucción 


SUB E 


10010000 | 90h 


Operación 


Elvalor del registro “B” des- 
pués de la ejecución, no va- 
na. 

Valor del registro “A" des- 
pues de la ejecución 


ty poro0010 q] 


Indicadores de condición 
después de la ejecución 


En este caso, el resultado 
ha sido positivo y no ha habi 
do acarreo ni desbordamien- 
to. Vemos que el indicador 
“N" (SUMA/RESTA) se ha 
pueslo a *1”; al igual que to- 
das las instrucciones de su- 
ma ponían este indicador a 
“cero”, todas las de resta lo 
ponen a “uno”. 

Vamos a ver dotenidamento 
lo que ha ocurrido: Le hemos 
pedido al microprocesador 
que reste 35h mentos 13h. 
Como el segundo número es 
menor que el primero, el re- 
sultado será positivo; concre- 
tamente, el resultado deberá 
ser 22h, El microprocesador 
coje primero el número 13h y 
lehace el complemento a2 (lo 
cambia de signo) resultando 
EDh. A continuación, suma 
35h + EDh, de lo que resulta 
22h y un acarreo de "1". Co- 
mo estamos restando, inve: 
mos el acarreo, con lo que re- 
sulta el número 22h sin aca- 
rreo. 

Vamos a ver qué hubiera 
ocurrido de hacerlo al revés: 
restemos 13h menos 35h. El 
resultado deberá ser (22h), 
es decir, el complemento a 2 
de 22h o, lo que es lo mismo, 
DER. Primero cojemos el nú- 
mero 35h y lo complementa- 
mos a 2 (lo cambiamos de 
signo) obteniendo CBh. Aho- 
ra, sumamos 13h más CBh y 
obtenemos DEh con un aca- 
rreo de “cero”, Como comple- 
mentamos el acarreo, resulta 
ser “uno”, con lo que sabe- 
mos que se trata de un resul- 
tado negativo. Efectivamente, 
sicomplementamos a 2 el nú- 
mero DEh, obtenemos 22h 
que es lo que teníamos que 
obtener. 


OBJETO: 


Resta del registro acumula 
dor “A” el entero de 8 bits “n”, 
dejando el resultado en el re- 
gistro acumulador. 


CODIGO DE MAQUINA: 


INDICADORES DE 
CONDICION A LOS 
QUE AFECTA: 


S ; pone 1 - si el resultado 

es negativo 

pone 0 — en cualquier 

otro caso 

pone 1 - si el resultado 

es cero 

pone 0 —.en cualquier 

otro caso 

H ; pone 1 - sino hay aca- 
rreo desde el bit 3 
pone 0 - en cualquier 
otro caso 


N ; pone 0 - siempre 

C ; pone 1 - sino hay aca- 
reo desde el bit 7 
pone 0 — en cualquier 
otro caso 

P/V; pone 1 - si hay desbor- 


damiento (overflow) 
pone 0 - en cualquier 
otro caso 


CICLOS DE MEMORIA: 
2 


CICLOS DE RELOJ: 
id 


EJEMPLO: 


SUB 12 


En este caso, el sustraendo 
es mayor que el minuendo, 
porlo que el resultado deberá 
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ser negativo. Veamos qué 
ocurre: 


Valor del registro “A” 


o EE 


Instrucción 


SUB 12 


Operación: 


Valor del registro “A" des- 
pués de la ejecución 


(A) 11111001 Sh 


Indicadores de condición 
después de la ejecución 


s2 lo PNC 
AAA 
Observamos que cuando el 


minuendo es menor que el 
sustraendo no hay acarreo 
en la suma que realiza el mi- 
croprocesador, por tanto, se 
activa el indicador “C” que, 
como sabemos, va invertido 
cuando se resta. 

El resultado de la opera- 
ción es F9h, es decir, —7 ex- 
presado en complemento a 2. 


OBJETO: 


86 CODIGO MAQUINA 


Resta del registro acumula- 
dor el valor del octeto del me- 
moria direccionado por el 
contenido del parde registros 
“HL”. El resultado se deja en 
el registro acumulador 


CODIGO DE MAQUINA: 
A 


INDICADORES DE' 
CONDICION A LOS 


QUE AFECTA: 

S ; pone 1— siel resultado 
es negativo 
pone 0 — en cualquier 
otro caso 

Z ; pone 1 - siel resultado 
es cero 
pone 0 - en cualquier 
otro caso 

H ; pone 1 - sino hay aca- 


rreo desde el bit 3 
pone 0 - en cualquier 
otro caso 

N ; pone 0 — siempre 

C ; pone 1- sino hay aca- 
rreo desde el bit 7 
pone 0 - en cualquier 
otro caso 

P/V; pone 1 - si hay desbor- 
damiento (overflow) 
pone 0 - en cualquier 
otro caso 


CICLOS DE MEMORIA: 
14 


CICLOS DE RELOJ: 
7 


EJEMPLO 


Valor del par de registros 
“HL 


0) 78h 
Y 52h 


Valor de la posición de me- 
moria 7862h 


Valor del registro “A” 


Instrucción 


SUB (HU) 


36h 


Operación: 


Valor del registro "A" des- 
pués de la ejecución 


0) Vo0110101 35h 


Indicadores de condición 
despues de la ejecucion 


PON Cc 
0 1074520 120 


El funcionamiento del indi- 
cador "P/V" (Paridad/Rebo- 
samiento) requiere una expli- 
cación por tratarse de uno de 
los puntos más oscuros de la 
programación en C/M. Este 
indicador tiene una doble 
función, en las operaciones 
logicas actúa como indicador 
de paridad y en las aritméti- 
cas, como indicador de rebo- 
samiento. Su función como 
indicador de paridad se verá 
cuando estudiemos las ope- 
raciones lógicas; ahora va- 
mos a vercómo actúa para in- 
dicarnos un rebosamiento. 


Sabemos que nos es posi- 
ble trabajar con números ne- 
gativos si consideramos ne- 
gativo a todo número cuyo bit 
de más a la izquierda sea “1”. 
En el caso de trabajar sólo 
con positivos, el rango permi- 
tido va de “0” a "FFh" (255) y 
si, tras una suma, el número 
resultante pasa de este ran- 
go, se nos pone a “1” el indi- 
cadordeacarreo*C". Porotro 
lado, es posible que estemos 
trabajando con números po- 
sitivos y negativos, en este 
caso, el rango permitido es de 
“80h” (128) a “7Fh" (+127). 
El microprocesador nunca 
sabe cómo vamos a conside- 
rar el número contenido en el 
acumulador, así que, por si 
acaso, nos indica también si 
está fuera de este rango, po- 
niendo a “1” el indicador de 
rebosamiento “P/V”. 

Vemos, portanto, que “P/V” 
se pondrá a *1” siempre que 
un número pase de ser positi- 
vo asernegativo, o viceversa, 
sin pasar por cero. Para verlo 
más claro, representemos to- 
dos los valores posibles en 
una recta que vaya desde “0” 
a *255": en mitad de la recta, 
tenemos el número “127”. 
Cuando el contenido del acu- 
mulador pase de una mitad de 
larecta a otra a traves delnú- 
mero *127", se pone a "1" el 
indicador “P/V" y cuando lo 
haga a través del número 
*255" y "0", se pone a "1" el 
indicador “C* 

Veamos un ejemplo: Tene- 
mos en el acumulador el nú- 
mero “7Fh" (127) y le suma- 
mos “1”, el resultado será 
“80h” que puede ser 128 0— 
128, sogún consideremos ol 
número como positivo o Co- 
mo negativo; en este caso, se 
nos habrá puesto a "1" elindi- 
cador “P/V". Supongamos 
ahora que tenemos el número 


*FFh" que puede ser 255 0 — 
1; si le sumamos “1”, obtene= 
mos, como resultado “O”; en 
este caso, se habrá puesto a 
*1" el indicador de acarreo 
“Gh 

Otro tanto ocurriría si restá- 
ramos “1” a "BOh", obtendria- 
mos “7Fh" y "P/V" a*1". O si 
restáramos *1"a “0”, resulta- 
ría “FFh" y el indicador “C” a 
*1". Cuando trabajemos sólo 
con números positivos, ten- 
dremos que tomar en cuenta 
el indicador *C”, y cuando lo 
hagamos con números posi- 
tivos y negativos, tomaremos 
en cuenta el indicador “P/V”. 


OBJETO: 


Resta al contenido del re- 
gistro acumulador, el valor 
del octeto de memoria direc- 
cionado por el valor que re- 
sulta de: añadir al contenido 
del registro índice IX el entero 
de desplazamiento d, el cual 
puede adquirir los valores 
desde —128 a +127. 


CODIGO DE MAQUINA: 


DOb 
6 
INDICADORES DE 
CONDICION ALOS 
QUE AFECTA: 
S ; pone 1 - si el resultado 
es negativo 
pone 0 - en cualquier 
otro caso 
Z ; pone 1 - si el resultado 
es cero 
pone 0 - en cualquier 
otro caso 


H ; pone 1—sino hay aca- 


rreo desde el bit 3 
pone 0 - en cualquier 
otro caso 

pone 1 — siempre 

C ; pone 1 sino hayaca- 
rreo desde el bit 7 
pone O - en cualquier 
otro cdso 

pone 1 — si hay desbor- 
damiento (overflow) 
pone 0 — en cualquier 
Otro caso 


PV; 


CICLOS DE MEMORIA: 
5 


CICLOS DE RELOJ: 
19 
EJEMPLO: 


Valor del registro “IX” 


85h 
10%) 
Th 


Valor de la posición de me- 
moría 858Bh 


O Aa EN 


Valor del registro 


A a 


Instrucción 
1011191 Don 
pt 
SUB (1X+24| 10010110 | 965 


000 | 10h 


Operación: 
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Valor del registro "A" des- 
pués de la ejecución 


10) OrO1rrort 58h 


Indicadores de condición 
después de la ejecucion 


SI o.'usPrnce 
NEAR) 


En este caso, hemos resta- 
do 91h menos 36h, obtenien- 
do 58h. El número 91h puede 
ser negativo (-111) y 5Bh es 
siempre positivo, de forma 
que el microprocesador nos 
pone a "1" el indicador “P/V” 
por si estábamos conside- 
rando los números como ne- 
gativos. 


OBJETO: 


Resta al contenido del re- 
gistro acumulador, el valor 
del octeto de memoria direc- 
cionado por el valor que re- 
sulta de: anadir al contenido 
del registro indice IY el entero 
de desplazamiento a, el cual 
puede adquirir los valores 
desde -128 a +127. 


CODIGO DE MAQUINA: 


FOh 
96h 
INDICADORES DE 
CONDICION A LOS 
QUE AFECTA: 
S ; pone 1 - si el resultado 
es negativo 
pone 0 - en cualquier 
otro caso 
Z ; pone 1 —si el resultado 
es cero 
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pone 0 - en cualquier 
otro caso 

H ; pone 1 - sino hay aca- 
rreo desde el bil 3 
pone 0 — en cualquier 
otro caso 

N ; pone 1 — siempre 


C ; pone 1- sino hay aca- 
rreo desde ol bit 7 
pone 0 - en cualquier 
otro caso 

P/V; pone 1 - si hay desbor- 


damiento (overflow) 
pone 0 - en cualquier 
otro caso 


CICLOS DE MEMORIA: 
5 


CICLOS DE RELOJ: 
19 


EJEMPLO: 


Valor dol regustro “IV” 


0 


Valor de la posición de me- 
moría AA27h 


rs. DOE) ss 


Valor del registro “A" 


o EUA 


Instrucción 


CO 
sue (34) | 100t0nO | 96H 

CO 
Operación: 


Valor del registro “A” des- 
pués de la ejecución 


1 voo0V0000 00h 


Indicadores de condición 
después de la ejecución 


SE Ho PNC 
AO NO. 


En la suma que ha hecho el 
microprocesador ha habido 
acarreo y semiacarreo ("H"), 
pero comoenlaresta los aca- 
rreos se invierten, los indica- 
dores”C*y*H" permanecena 
“0”. 


Con las instrucciones de 
restar vistas hasta el mo- 
mento, la operación está limi- 
tada por el valor que puede 
contener un octeto, es decir, 
255 considerando todos los 
valores como positivos, Para 
restar números más grandes, 
están las instrucciones cuyo 
nemotécnico es SBC. 

SBC (SuBtract with Carry), 
restar con acarreo. Se trata 
de una resta binaria de un oc- 
teto, con las mismas carac- 
teristicas que en las instruc- 
ciones SUB, sólo que al mi- 
nuendo se le resta primero el 
bit de acarreo del indicador 
de condición (C). Este bit se 
activa en una operación de 
resta cuando no hay acarreo 
desde el bit 7 y esto ocurre 
cuando el sustraendo es 
mayor que el minuendo (ver 
ejemplos de lasinstrucciones 
SUB) 


En una resta convencional, 
Operando con números deci- 
males, cuando el valor del 
sustraendo es mayor que el 
minuendo en la unidad en- 
frentada; sumamos diez alva- 
lor del minuendo, restamos y 
“nos llevamos una” para la si- 
guiente unidad, esto es, res- 
tamos el diez queu habiamos 
sumado al minuendo: 


5724-36 


Al resta 4-5 en realidad se 
hace 14-5 y nos llevamos 
una (acarreo), este acarreo lo 
sumamos a la decena 1 del 
sustraendo, que es lo mismo 
que restarlo en el minuendo a 
la decena 2 y resulta: 2-2 6 
1. 


5724 
3615 
1 acarreo 


Pues esto mismo ocurre al 
sumar octetos, cuando el oc- 
teto sustraendo es mayor que 
el octeto minuendo y activar- 
se por tanto el bit de acarreo, 
al tenerlo en cuenta con los 
octetos de orden superior; es 
Como si en el minuendo se 
sumara 256 al octeto inferior 
y se restara uno al octeto su- 
perior, 

Ver figura 6-2. Este es el 
uso más importante de la 
condición de acarreo para la 
resta 


OBJETO: 

Resta del registro acumula- 
dor*A” el contenido del regis- 
tro especificado por “r”, más 
el indicador de acarreo. Deja 
el resultado en el registro 
acumulador. 


10190911 
EIN 
1 


1ALL1008 
10911911 


ABAZA 
- 258741 
AMS 

REY 


71163 MM 
3.7 65 


35 155 -23 


ACERO 
1119: 


HEXADECIMAL 


DECIMAL 


ES ESPN 


MINUENDO 

SUSTRAENDO. 

ACARREO 

SUSTR. COMPLEMENTADO 
Ñ RESULTADO 


MINUENDO: 
SUSTRAENDO 
ACARREO: 
RESULTADO 


NINUENDO 
'SUSTRAENDO 
ACARREO. 
RESULTADO 


Fig. 6.2. Resta de varios objetos con acarreo. 


CODIGO DE MAQUINA, 


INDICADORES DE 
CONDICION A LOS 
QUE AFECTA: 


S ; pone 1 - si el resultado 
es negativo 
pone 0 - en cualquier 
otro caso 

Z pone 1—sielresultado 
es cero 
pone 0 - en cualquier 
otro caso 

H ; pone 1— sino hay aca- 

rreo desde el bit 3 

pone 0 - en cualquier 

otro caso 

pone 1 — siempre 

C ; pone 1—sino hay acas 
rreo desde el bil 7 
pone 0 - en cualquier 


otro caso 

pone 1 - si hay desbor- 
damiento (overflow) 
pone 0 - en cualquier 
Otro caso 


Piv; 


CICLOS DE MEMORIA: 
1 


CICLOS DE RELOJ: 
4 


EJEMPLO: 


SUB AH 


Valor del registro “A” 


lA ERA (a) 


Valor del registro “H" 
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o A GRUPO ARITMETICO DE 8 BITS (SUMA Y RESTA) 


Indicador de acarreo (0) =0. 


Instrucción Código Fuente — Hexadecimal Decimal 
SA A 8 135 
beca: ADD A,B 80 128 
ADD A,C el 129 
ADD A,D (7) 139 
ADD A,É 83 131 
ADD A,H 84 132 
ADD A,L B5 133 
ADD Ajn Có,n 198,n 
ADD A, (HL) 86 134 
AD? A, (1X+d) DD,86,d 221,134,0 
ADD A, (1Y+d) FD, 86,0 253,134,0 
Valor del registro “A” des- ADC AJA eE 143 
pués de la ejecución ADC A,B 28 134 
” A ADC A,C E) 137 
ADC AD BA 138 
Indicadores de condición ADC AJE 8B 139 
después de la ejecución ADC AH ec 143 
S 7 HO PNC ADC A,L 8D 141 
TAO ADC An CE,n 206,0 
ADC A, (HL) BE 142 
ADC A, (IX+d) — DD,BE,d 221,142,d 
ADC A, (1IY+d)  FD,BE,d 253,142,0 
" .. SUB A 5N 151 
QEJO: sub y ve 144 
Resta del registro acumula- SUB € 9 145 
ecc 2 16 
resultado en el registro acu- sul E 73 147 
mulador. SUE H 94 148 
CODIGO DE MAQUINA SAL da 2 
SUB n Dé,yn 214, 
al Den | SUE (AL) 9% 159 
SUB (1X+d) DD, 9,4 221,150, 4 
SUB (1Y+d) FD,%,d 253,158,d 
CONDICION A LOS SEC AA E 159 
QUE AFECTA: SEC A,B 58 152 
S ; pone 1 - siel resultado SEC A,C 9 153 
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es negativo 

pone 0 - en cualquier 

olro caso 

pone 1 - si el resultado 

es cero 

pone 0 — en cualquier 

otro caso 

pone 1 - si no hay aca- 

rreo desde el bit 3 

pone 0 — en cualquier 

otro caso 

; pone Q — siempre 

; pone 1 — sino hay aca- 
rreo desde el bit 7 
pone 0 — en cualquier 
otro caso 
pone 1 - si hay desbor- 
damiento (overflow) 
pone 0 — en cualquier 
otro caso 


CICLOS DE MEMORIA: 
2 


oz 


PI; 


CICLOS DE RELOJ: 
1 
EJEMPLO: 


Valor del registro “A” 


A BEA 


Indicador del acarreo (C)= 


von 


Instrucción: 


Din 


TVOVIVVO] 


SEC AMO 


ovrorooo 


Operación 


zan 


SEC A,D 9 
SEC A,E o 
SPC ALH se 
SBC A, 5D 
SEC A,n DEsn 


SECA, (HL) SE 
DD, 9E,d 
FD, 9,4 


SEC A, (IKt9) 
SECA, (Ive) 


154 

155 

156 

157 

222,0 

158 
221,158, d 


253,458,4 


Tabla de codificación para suma y resta. 


Valor del registro “A" des- 
pués de la ejecución 


" AAN 


7 


Indicadores de condicion 
después de la ejecución 


$2 H PNC 


EA. 


Observe que hubo desbor- 
damiento por pasarel registro 
“A' de un valor positivo a uno 
negativo 


OBJETO: 


Resta del registro acumula- 
dor “A”, el valor del octeto de 
memoria direccionado por el 
contenido el par de registros 
HL, más el indicador de aca- 
reo. El resultado se deja en el 
registro acumulador. 


CODIGO DE MAQUINA: 


ae 


INDICADORES DE 
CONDICION A LOS QUE 


AFECTA: 


$. pone 1 - si el resulta- 
do es negativo 
pone 0 - en cualquier 


Olro caso 

Z, pone 1 -sielresulta- 
do es cero 
pone 0 - en cualquier 
otro caso 

H; pone 1 - si no hay 


acarreo desde el bit3 
pone 0 - on cualquier 
otro caso 
N ; pone 0 - siempre 
C; pone 1 - si no hay 
acarreo desde el bit 7 
pone 0 en cualquier 
otro cáso 
P/V ; pone 1 - si hay des- 


bordamiento — (over- 
flow) 

pone 0 - en cualquier 
otro caso 


CICLOS DE MEMORIA: 
2 


CICLOS DE RELOJ: 
7 


EJEMPLO 


Valor del par de registros 
“Le 
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Ú Ch 
Y 18h 

Valor de la posición de me- 
moria C518h 


Valor del registro “A” 


o E 


Indicador de acarreo =0 
Instrucción 


1C5180) 


SEC AL) CA 


Operación: 


Valor del registro A" des- 
pués de la ejecución 


w [evoonoooo ] om 


Indicadoros de condición 
después de la ejecución 


Se H  PNNC 


BEATA 


Observe que hubo desbor- 
damiento al pasar el registro 


“A” de un valor negativo a uno 
Positivo. 
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OBJETO: 


Resta al contenido del re- 
gistro acumulador; el valor 
del octeto de memoria direc- 
cionado por el operando, más 
el indicador del acarreo. La 


dirección de memoria se cal- ' 


cula añadiendo al contenido 
del registro indice IX el valor 
del entero de desplazamiento 
“d", el cual puede adquirir los 
valores desde —128 a +127. 
El resultado se deja en el re- 
gistro acumulador, 


CODIGO MAQUINA: 


DOh 
den 


INDICADORES DE 
CONDICION A LOS QUE 
AFECTA: 


S; pone 1 -sielresulta- 
do es negativo 
pone 0 - en cualquier 
otro caso 

Z; pone 1 -sielresulta- 
do es cero 
pone 0 - en cualquier 
otro caso 

H ; pone 1 - si no hay 

acarreo desde el bit3 
pone 0 - en cualquier 
otro caso 

; pone 0 - siempre 

; pone 1 - si no hay 

acarreo desde el bit7 
pone 0 en cualquier 
otro caso 

pone 1 - si hay des- 
bordamiento (over 
low) 

pone 0 - en cualquier 
otro caso 


oz 


Pr; 


CICLOS DE MEMORIA: 
5 


CICLOS DE RELOJ: 
19 


EJEMPLO: 


Valor del registro “IX” 


Mx. Fan 
19% 


Valor de la posición de me- 
moria F337h 


A 
Valor del registro “A” 
vo ON 


Indicador de acarreo (C)=1 
Instrucción 


16337M) 


11011191] 00» 
10011130] en 
00011110] 10 


SBC AIX30) 


Operación: 


Valor del registro “A” des- 
pués de la ejecución 


an [ovoroooo ] 10 


Indicadores de condición 
después de la ejecución 


s 1 Mo MON 


DO 0 010 


OBJETO: 


Resta al contenido del re- 
gistro acumulador “A”, el va- 
lor del octeto de la memoria 
direccionado por el operan- 
do, más el indicador de aca- 
rreo. La dirección de memoria 
se calcula añadiendo al con- 
tenido del registro indice “Y” 
el valor del entero de despla- 
zamiento *d”, el cual puede 
adquirir los valores desde 
-128 a +127. El resultado se 
deja en el registro acumula- 
dor. 


CODIGO MAQUINA: 


Fon 
gen 


INDICADORES DE 
CONDICION A LOS QUE 
AFECTA: 


S; pone 1 -siel resulta- 
do es negativo 
pone 0 - en cualquier 
otro caso 

Z; pone 1- si el resulta- 
do es cero 
pone 0 - en cualquier 
otro caso 

H; pone 1 - si no hay 
acarreo desde el bit 3 
pone 0 - on cualquier 
otro caso 

N ; pone 0 - siempre 

C; pone 1 - si no hay 
acarreo desde el bit7 
pone 0 en cualquier 


otro caso 

P/V ; pone 1 - si hay des- 
bordamiento  (over- 
flow) 
pone 0 - en cualquier 
otro caso 


CICLOS DE MEMORIA: 
5 

CICLOS DE RELOJ: 
19 


EJEMPLO: 


Valor del registro “IY” 


mm 66h 

Elh 

Valor de la posición de me- 
moria 66E0h 


Valor del registro “A” 


Indicador de acarreo (C)=1 


Instrucción 
nar Fbh 
10011110 Sen 


AXISAMAN] FF 


(65E0n) 


SEC ANY) 


Operación: 


Valor del registro “A” des- 
pués de la ejecución 


tn 10001110 Sen 


Indicadores de condición 
después de la ejecución 


zx H  PNONC 


DAA 


Observe que no hubo aca- 
rreo desde el bit 7, esto ocu- 
rre cuando el sustraendo es 
menor que el minuendo, co- 
mo el indicador “C” está in- 
vertido en las instrucciones 
de resta, se pone a *1"; esta 
situación da como resultado 
un número negativo. Si se ha- 
ce el complemento a dos del 
resultado en el registro “A” 
nos da el valor 72, que con el 
signo *—" es el resultado en- 
tero de la operación (-72h). 


La activación de los indica- 
dores de condición, tanto en 
la resta (SUB) como en la res- 
ta con acarreo (SBC), se hace 
según las siguientes reglas: 


*S": En este indicador se 
copia el bit 7 del acumulador 
para indicar si el número que 
contiene es positivo o negati- 
vo. 

“2”: Este indicador se acti- 
va (valor igual 1) siempre que 
todos los bit del registro acu- 
mulador sean cero después 
de la ejecución. 

"H”: Este indicador se acti- 
va (valor igual 1) cuando no 
hay acarreo desde el bit 3 
después de la ejecución. Esto 
ocurre siempre que el valor 
absoluto de los cuatro bits in- 
feriores del sustraendo es 
mayor que el valor absoluto 
de los cuatro inferiores del 
minuendo. 

“1N": Este indicador lo toma 
en cuenta el microprocesa- 
dor cuando hace un ajuste 
BCD del acumulador (se verá 
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más adelante) y le indica si la 
última operación realizada ha 
sido una suma O una resta. 
Por tanto, todas la sumas lo 
ponen a “0” y todas la restas 
lo ponen a *1 

*C*: Este indicador se acti- 
va (valor igual 1) cuando no 
hay acarroo desde el bit 7, 
después dela ejecución. Esto 
ocurre siempre que el valor 
absoluto del octeto del sus- 
traendo es mayor que el valor 
absoluto del octoto dol mi- 
nuendo. Es el indicador que 
se emplea para las instruccio- 
nes de restarcon acarreo. In- 
teresa observar que este indi- 
cador funciona, en laresta, de 
forma contraria a como lo ha- 
ce en la suma, es decir, se ac- 
tiva cuando NO hay acarreo 
en la suma que realiza el mi- 
croprocesador tras comple- 
mentar el sustraendo. 

“P/V": Este indicador de 
desbordamiento (overflow) se 
activa (valor igual 1) siempre 
que el resultado de la resta 
haga que el acumulador pase 
de contener un número me- 
nor de 127 a contener uno 
mayor, o de contener uno 
mayor de —128 a contener 
uno menor. Indica, por tanto, 
un rebosamiento del margen 
comprendido entre -128 y + 
127. Se utiliza como indica- 
dor de rebosamiento cuando 
se trabaja con números en 
complemento a 2. 


Hata aquí hemos visto las 
instrucciones que nos han de 
servir para sumar y restar en 
código máquina. A continua- 
ción veremos las que se en- 
cargan de realizar operacio- 
nes lógicas tales como AND, 
OR y XOR. Pero antes, realiza- 
remos unos cuantos ejem- 
plos que podamos ejecutar 
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en el ordenador, y que sirvan 
para aclarar lo estudiado. 
También invitamos al lector a 
que intente resolver los ejer- 
ciclos que se proponen, y que 
le darán una medida de como 
va asimilando los conoci- 
mientos. 


EJEMPLOS: 


Al igual que en el capitulo 
anterior, vamos a hacer algu- 
nos programas en código 
máquina que nos demuestren 
el funcionamiento de las ins- 
trucciones de suma y resta. Al 
mismo tiempo, iremos co- 
giendo práctica en la realiza- 
ción y ensamblado de pro- 
gramas en Assombler. 

Recomendamos al lector 
queno se limite a «leer poren- 
Cima» este curso. Sidesea, de 
verdad, aprender a progra- 
mar en código máquina, debe 
seguir el curso encima de una 
mesa con lápiz y papel en la 
mano. Intente ensamblar ca- 
da programa por usted mis- 
mo, y mo se limite a ver cómo 
lo hacemos nosotros; e inclu- 
so, atrévase a escribir sus 
propias rutinas. No se preo- 
cupe si el ordenador se le 
«cuelga» cincuenta veces, es 
totalmente normal, una rutina 
en código máquina rara vez 
funciona a la primera 

Vamos con el primero de 
nuestros programas. Se trata 
de sumar dos números sin 
acarreo. Utilizaremos un pro- 
grama en Basic quese encar- 
gará de gestionar la entrada 
de datos, llamar a la rutina en 
C/Me imprimir los resultados, 
pero la suma la realizaremos 
en código máquina 

En principio, necesitamos 
POKEar los dos números que 
vamos a sumar en dos direc- 
ciones de memoria, desde 
donde serán leidos porla ruti- 


na C/M. Estas dos direccio- 
nes serán la 5CB0h (23728) 
para el primer operando, y la 
5CBIh (23729) para el se- 
gundo; estas direcciones co- 
rresponden a una variable del 
sistema que no se usa, 
Primero escribiremos el 
programa en C/M y luego el 
Basic. En Assembler, nuestra 
rutina podría ser algo asi: 


Las lineas 10, 20 y 30 leen 
los dos operandos desde las 
posiciones de memoria don- 
de los almaceno el Basic. La 
line 40 realizara la suma 
equivalente a: 


Las líneas 50 y 60 Iransfie- 
ren elresultado al registro 8" 
y los indicadores de estado 
del registro *“F”, al registro 
*C*. Recuerdo que el registro 
*BC" es lo que nos devuelve 
USR cuando retornamos a 
Basic. Mirando las tablas de 
codificación, podemos esam- 
blar el programa: 


Habria sido interasante que 
el propio lector hubiera en- 


samblado el programa antes 
de mirarla tabla anterior. Pro- 
métase a si mismo que la pró- 
xima vez lo intentará. 

Ya tenemos preparada la 
rutina en código máquina pa- 
ra sumar dos números. Sea- 
mos buenos con los que aún 
tienen solo 16K, y carguemos 
la rutina a partir de la direc- 
ción 31000. 

Ha llegado el momento de 
pasar al olvidado Basic. El 
PROGRAMA 1 se encarga de 
todo. La linea 10 baja RAM- 
TOP, las lineas 20 y 30 intro- 
ducen en memoria nuestra 
rutina que se encuentra en 
los DATA de la linea 40. Las 
líneas 50 a 100 nos piden los 
dos operandos y los POKEan 
en memoria tras comprobar si 
están dentro de rango. 

La línea 110llama anuestra 
rutina en C/M de forma que, al 
retornar, el contenido del re- 
gistro “BC” se almacene en la 
variable “a”. En 120 llamamos 
a la rutina 3100 que nos pasa 
el número a binario, esta su- 
brutina os la misma que usá- 
bamos en el programa para 
cambiar de base, del capitulo 
3. Las líneas 130 y 140 com- 
pletan el número con ceros a 
la izquierda para obtener, de 
nuevo, 16 bits. Finalmente, las 
Iineas 200 a 220 imprimen en 
pantalla el valor que contenía 
el acumulador después de 
efectuar la suma y el estado 
delos indicadores en el regis- 
tro “F”. EL significado de los 
indicadores es el siguiente: 


Los indicadores marcados 
*x” presentan un estado inde- 
terminado y no habrá que to- 
marlos en cuenta. 

Una vez que tenga el pro- 
grama en memoria, pruebe a 
introducir distintos operan- 
dos comprendidos entre 0 y 
255. Le sugerimos unos 
cuantos 


Puede utilizar este mismo 
programa para la resta cam- 
biando “ADD AB" por "SUB 
8", es decir, el 128" de la 
linea 40 por un “144”, Haga el 
cambio y ejecute el programa 
de nuevo, esla vez restará el 
segundo operando del prime- 
ro. Si el segundo es mayor 
que el primero (resultado ne- 
gativo), el indicador “C” se 
pondrá a “1” y el resultado 
aparecerá en complemento a 
2 

Ahora vamos a complicar 
un poco más la cosa, se Irala 
de hacer una rutina que per- 
mita sumar números superio- 
res a 255. En este caso, usa- 
remos la instrucción “ADC” 
(sumar con acarreo) para po- 
der tener en cuenta, cuando 
sumemos un octeto, el aca- 
rreo procedente del anterior. 

Introduciremos el primer 
Operando en las direcciones 
5CBOH (23728) y 5CB1h 
(23729) (primero el octeto 
menos significativo y luego el 
mas significativo), y el segun- 
do operando en 5C76h 
(23670) y 5C77h (23671) 


El programa en Assembler 
puede ser algo como: 


Lalinea 10 pone a «cero» el 
indicador de acarreo; se trata 
de un pequeño “truco” que 
consiste en realizar un "AND" 
lógico del acumulador consi- 
go mismo, con lo que su con- 
tenido no varia, pero no se 
pone a cero el indicador de 
acarreo. Más adolante, y den- 
tro de este mismo capitulo, 
veremos las operaciones ló- 
gicas. 

Las líneas 20, 30 y 40 car- 
gan los octetos de orden bajo 
de los dos operandos. La 
línea 50 los opera (suma) y, si 
hayacarreo, lo guarda parala 
suma siguiente. La linea 60 
guarda el resultado en “C" 
(octeto bajo de “BC”). 

La operación se vuelve a 
repetir para los octetos altos; 
las líneas 70, 80 y 90 cargan 
los operandos. La línea 100 
los suma tomando en cuenta 
el acarreo procedente de la 
operación anterior. Final- 
mente, la línea 110 transfiere 
el resultado al registro "B" 
(octeto alto de “BC”). 
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PROGRAMA 1 


La operación ya sehareali- 
zado, tenemosel resultado en 
“BC* y, por tanto, será lo que 
obtengamos al retomar a Ba- 
sic. Ahora sólo nos falta sa- 
car, de alguna forma, el con- 
tenido del registro "F” (indica- 
dores) de forma que lo poda- 
mos leer desde Basic. Para 
ello, las lineas 120 y 130 pa- 
san los contenidos de “A” y 
*F"a“BC* yla línea 140 alma- 
cena el contenido de*E" en la 
posición de memoria 5CBOh 
(29728), desde donde será 
leido por el Basic. En esta 
operación, también se guar- 
da en 23729 el contenido del 
registro “D” pero, en este ca- 
so, no nos interesa. 

Seria intenresante que el 
lector intentara, ahora, en- 
samblar por su cuenta este 
programa, para ello, deberá 
proceder como hicimos no- 
sotros en el caso anterior. Pri- 
mero, copie el programa en 
un papel, ahora, vaya bus- 
cando cada instrucción on 
las tablas (*ANDA" se ensam- 
bla como A7h ó 167d). Acon- 
tinuación, escriba los ope- 
randos numéricos sin olvidar 
invertir el orden de los octetos 
y, finalmente, acuérdese de 
ensamblar “RET” como C9hó 
201d. 
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¿Ya lo tiene? Correcto, 
ahora compruebe si lo que 
usted ha ensamblado coinci- 
de con lo nuestro: 


ion 
la 

Lo 
EN] 
Losa 
Ya 
rare 
MS DA 
mr 0 om 


No se preocupe si se ha 
equivocado en algo, seria 
mucho pedir que el primer 
programa que ensambla le 
saliera sin errores. Ahora, con 
los datos de la tercera colum- 
na (donde dice: “Decimal”) 
podemos construir el progra- 
ma en Basic que introduzca 
esta rutina en memoria, y la 
utilice para sumar dos númo- 
ros. Este programa os ol lista- 
do que aparece con el nom- 
bre de PROGRAMA2.No hace 
falta que lo copie entero, si lo 
desea, puede cargar el PRO- 
GRAMA 1 y reescribir las 
lineas 20, 40, 60, 70, 90, 100, 


120, 130, 210 y 220 ya que 
son las únicas que varian 

El funcionamiento es muy 
similar al del PROGRAMA 1, 
pero observe que en las 
lineas 70 y 100 partimos los 
operandos en dos octetos 
antes de meterlos en sus di- 
recciones de memoria co- 
rrespondiente. 

Pruebe con distintos ope- 
randos y verá que el progra- 
ma suma correctamente; 
siempre que el resultado sea 
mayor de 65535, obtendrá 
ese resultado menos 65536 y 
el indicador de acarreo se 
pondrá a “1”. 

Puede. también restar ní 
meros si cambia “ADC AD” 
por "S8C AD"; para ello, pue- 
de cambiar los dos *138" de 
la linea 40 (del Basic) por 
*154*, o bien, detener el pro- 
grama (con STOP) y teclear: 
POKE  31008,154: POKE 
31017,154. Luego, no lo 
arranque con “RUN", sino, 
con “GO TO 50". 

Como verá, elhecho de PO- 
KEar en la zona de programa 
hace que éste se comporte de 
forma distinta; he aquí la ra- 
zón de los famosos “POKES" 
de "vidas infinitas” y similares 
que se utilizan en juegos co- 
merciales (sección “Patas 
Arriba" de la revista MICRO- 
MANIA) 


Grupo de incremento y 
decremento para 8 b 


INC (INCrement), “incre- 
mentar” en inglés. Básica- 
mento esta instrucción incre- 
menta en uno el valor del oc 
teto indicado en el operando. 

Este tipo de instrucciones 
es muy útil en programación, 
es de uso común ir siguiendo 
secuencialmente una serie 
de octetos, lo cual resulta 
muy fácil, utilizando esta ins- 
trucción en combinación con 
otras que usen el mismo ope- 
rando como indice. Lo mismo 
para utilizar matrices e ir va- 
riando el valor de la fila y co- 
lumna. 

Otro de los usos más co- 
munes es para actualizar 
contadores. Los contadores 
son octetos que se utilizan 
para conocer el número de 
veces que ha ocurrido un de- 
terminado suceso. 

Es fácil que el lector se pre- 
gunte el porqué de no utilizar 
las instrucciones de sumar 
(ADD); la ventaja principal es 
que las instrucciones de in- 
cremento no requieren el uso 
del registro acumulador, lo 
cual evita también el tiempo y 
elespacio de estar cargándo- 
lo y salvándolo para actuali- 
zar y conocer su contenido. 

Para incrementar un conta- 
dor situado en una posición 
de memoria con la instruc- 
ción ADD, es necesario hacer 
lo siguiente: 

— Cargar el registro acu- 
mulador con el valor del oc- 
teto. 

— Sumar uno al registro 
acumulador. 

— Cargar la posición de 
memoria con el contenido del 
registro acumulador. 

Mientras que con la ins- 
trucción INC se hace en un 
solo paso, el operando es 


Código Fuente — Hexadecimal Decinal 
INC A 30 08 
INC E sr 42 
INC E 11 12 
INC D 14 24 
INC E 1c 28 
INCH 24 36 
INCL 20 44 
INC (HL) 34 52 
INC (DX+0) DD,34,0 221,52,4 
INC (1Y+d) FD,34,d 253,52, 4 
DEC A 3D 61 
DEC E 05 5 
DEC uN 13 
DEC D 15 21 
DEC E 1D 29 
DEC H 25 7 
DEC L 20 45 
DEC tHL) 35 53 
DEC (1X+d) DD,35,d 221,53, 4 
DEC. (IY+d) FD, 35,0 253,53, 4 


Fía. 6.3b. Grupo de incremento y decremento para 8 bits. 


crementado y se actualizan 
los indicadores del registro 
*F" para poner de manifiesto 
la ocurrencia de dotermina- 
das condiciones (cero, signo, 
etc.) excepto el acarreo que 
no es afectado por estas ins- 
trucciones. 

Veamos, ahora, los distin- 
tos formatos en que se nos 
puede presentar la instruc- 
ción INC según sus operan- 
dos, 


OBJETO: 


Incrementa en uno el valor 
del registro indicado por 


CODIGO DE MAQUINA: 
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INDICADORES DE 
CONDICION A LOS QUE 
AFECTA: 


S; pone 1 - si el resultado 


es negativo 
pone 0 - en cualquier 
otro caso 

Z; pone 1 - si el resultado 
es cero 
pone 0 - en cualquier 
otro caso 

H; pone 1 — si hay acarreo 
desde el bit 3 
pone 0 — en cualquier 
otro caso 


N; pone 0 — siempre 
P/V; pone 1 - si el yalor de r 
era 7Fhantes dela ope- 
ración 
pone 0 - en cualquier 
Otro caso 


CICLOS DE MEMORIA: 
1 


CICLOS DE RELOJ: 


4 


EJEMPLO: 


o COMA 


Instrucción 


Inca 


pooo0o100 | om 


Valor del registro “B" des- 
pués de la ejecución 


(8) voo01i0 van 


Indicadores de condición 
después de la ejecución 


AS 
g.0x 


CC 


En este caso, la instrucción 
no ha afectado a ningún indi- 
cador, dado que no seha pro- 
ducido ninguna condición 
que asi lo requiera. Obsérve- 
se que el indicador “N” (su. 
ma/resta) permanece a 
ya que lo que se ha producido 
es una suma (hemos sumado 
uno). 


INC (HI 


[ACES 


En este ejemplo, vamos a 
incrementar el contenido dol 
registro "B”, es decir, vamos a 
sumarle “1”. Podíamos haber 
hecho: 


El resultado hubiera sido 
el mismo, pero habríamos te- 
nido que utilizar el acumula- 
dor, y nos ocuparia más me- 
moria y más ciclos de reloj. En 
cambio, “INC'B"lo hace direc- 
tamente. 
Valor del registro “B" 
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OBJETO: 


Incrementa en uno el valor 
del octoto direccionado por el 
par de registros “HL”. 


CODIGO DE MAQUINA: 


INDICADORES DE 
CONDICION A LOS QUE 
AFECTA: 


S: pone 1 - si el resultado 
es negativo 
pone 0 - en cualquier 
Otro caso 

Z; pone 1 - si el resultado 
es cero 


pone 0 — en cualquier 
otro caso 
H; pone 1 - si hay acarreo 
desde el bit 3 
pone 0 - en cualquier 
otro caso 
N; pone 0 - siempre 
pone 1 - si el valor del 
octeto era 7Fh antes de 
la operación 
pone 0 - en cualquier 
otro caso 


CICLOS DE MEMORIA: 
3 


CICLOS DE RELOJ: 
11 


EJEMPLO: 


Esta vez, vamos a incre- 
mentar el contenido de la po- 
sición de memoria cuya di- 
rección es apuntada por el 
contenido de “HL”, 

Valor del par de registros 
HL" 


(1 Cah 
103 Sí 


Valor de la posición de me- 
moria CA6Fh 


com. [EMIR o 


Instrucción 


CA E 


Valor de la posición de me- 
moria CASFh después de la 
ejecución 


(casrm. [ o1000000] am 


Indicadores de condición 
después de la ejecución 


INC (1). 


s 1 h 


Observe, que ha habido 
acarreo desde el bit 3. 


OBJETO: 


Incrementa en uno el valor 
del octeto direccionado por: 
añadir al contenido del regis- 
tro indice “IX” el entero de 
desplazamiento “a”, el cual 
puede adquirir los valores 
desde -128 a +127. 


CODIGO MAQUINA: 


DOh 
34h 


INDICADORES DE 
CONDICION A LOS QUE 
AFECTA: 


S; pone 1 — si el resultado 


es negativo 
pone 0 - on cualquier 
otro caso 

Z; pone 1 — si el rosultado 
es cero 
pone 0 — en cualquier 
otro caso 

H; pone 1 - si hay acarreo 
desde el bit 3 
pone 0 - en cualquier 
otro caso 


N; pone 0 — siempre 
P/V; pone 1 - si el valor del 
octeto era 7Fh antes de 
la operación 
pone O — en cualquier 
otro caso 


CICLOS DE MEMORIA: 
6 


CICLOS DE RELOJ: 
23 


EJEMPLO: 


Valor del registro indice "IX" 


10 al 

28h 

Valor de la posición de me- 
moria 8C2Fh, 


ccoo. [ENANA 0 


Instrucción 


DAA 
00110100] 3 
on000111]o0m 


INC (1X+7) 


Valor de la posición de me- 
moria 8C2Fh después de la 
ejecución 


(cz [TOVODODO | son 


Indicadores de condición 
después de la ejecución 


s 2 MH PAN Cc 


Observe, que el valor ante- 
rior del octeto era 7F, por lo 
tanto se activa el indicador 
“PA”. 


OBJETO: 


Incrementa en uno el valor 
del octeto direccionado por: 
añadir al contenido del regis- 


tro indice “IY” el entero de 
desplazamiento “d”, el cual 
puede adquirir los valores 
desde -128 a 4127. 


CODIGO MAQUINA: 


FO 
34h 


INDICADORES DE 
CONDICION A LOS QUE 
AFECTA: 


S; pone 1 - si el resultado 


es negativo 
pone 0 - en cualquier 
otro caso 

Z; pone 1 - si el resultado 
es cero 
pone 0 - en cualquier 
otro caso 

H; pone 1 - si hay acarreo 
desdo ol bit 3 
pone 0 - en cualquier 
otro caso 


N; pone 0 - siempre 
PA; pone 1 - si el valor del 
octeto era 7Fh antes de 
la operación 
pone 0 - en cualquier 
Otro caso 
CICLOS DE MEMORIA: 


6 


CICLOS DE RELOJ: 
23 
EJEMPLO: 


INC [1Y=2) 


Valor del registro indice 
“yo 


m 88n 

Fen 

Valor de la posición de me- 
moria 8BF1h 


O 
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Instrucción 
11111101] Fon 
INC (IX—7) [00 110100| 34h 
11111001] Fon 


Valor de la posición de me- 
moria 8BF1h después de la 
ejecución 


(68F1h). [ 4UOB0000] vm 


Indicadores de condición 
después de la ejecución 


A] 
AE 


PON C 
1x 080 x 


Observe, que la única oca- 
sión en que el octeto puede 
tener como resultado “0” es si 
anteriormente valía FFh. 

La activación de los indica- 
dores de condición, en las 
instrucciones INC, se hace 
según las siguientes roglas: 

*S”: En este indicador se 
pone el mismo valor del bit 7 
del octeto después de la eje- 
cución. 

*2”: Este indicador se acti 
va, valor igual 1, si todos los 
bit del octeto son cero des- 
pués de la ejecución. 

*H": Este indicador se aoti- 
va, valor igual 1, si hay aca- 
rreo en el octeto desde el 
3, después de la ejecuciór 
lo que es lo mismo, los cuatro 
bits inferiores del octeto son 1 
antes de la ejecución, inde- 
pendientemente del valor de 
los cuatro bits superiores. 

*P/V”: Este indicadorse ac- 
tiva siempre que el octeto ten- 
gael valor 7Fhantes dela eje- 
cución. Esto es, hay desbo 
damiento de la máxima cant 
dad positiva que se puede ex- 
presar en un octeto en com- 
plomento a 2 (+127). 

“N: Este indicador carece 
de significado para estas ins- 
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trueciones y se pone siempre 
a0 

*C*: Este indicador no re- 
sulta afectado por estas ins- 
trucciones y mantiene, por 
tanto su anterior contenido, 


DEC (DECrement), “decre- 
mentar” en inglés. Básica- 
mente esta operación resta 
“1” del octeto especificado 
mediante el operando. 


Al igual que las instruecio- 
nes INC, estas instrucciones 
sirven para seguir una se- 
cuencia de octetos, con la dí- 
ferencia de quo se hace des- 
de la dirección más alta a la 
inferior. 

Otro de los usos más im- 
portantes es calcular el final 
de un proceso que se desea 
realizar “n" veces (bucle de 
iteración), para lo cual se car- 
ga “n” en el campo que actúa 
como contador, que puede 
ser un registro o una posición 
de memoria, en cada pasada 
del bucle, se resta “1” del 
contador, y cuando este llega 
a cero, se sale del bucle que 
se habrá iterado "n” veces; 
esto seria el equivalente a los 
bucles “FOR... NEXT" del Ba- 
sic. Si empezáramos desde 
cero y fuéramos incremen- 
tando hasta alcanzar el valor 
“n”, seria necesario compa- 
rar cada vez el valor del con- 
tador con “n” para ver si ya lo 
ha alcanzado; esta compara- 
ción es más compleja que 
comprobar si el contador es 
Cero, ya que en ese caso, 
después de decrementarlo se 
habrá puesto a *1" el indica- 
dor “2”, porlo que nos basta- 
rá con comprobar este indi- 
cador. Cuando veamos las 
instrucciones de salto, estu- 
diaremos en profundidad la 
forma de crear bucles en có- 
digo máquina. 

El uso de estas instruccio- 
nes en lugar de las de restar 


(SUB) tiene el mismo sentido 
que usar las instrucciones 
INC en lugar de ADD, como 
explicábamos en la introduc- 
ción a las instrucciones INC. 
La operación de decre- 
mentar consiste en sumar —1 
en complemento a 2 
(11111111) al octeto. Es ne- 
cesario tener esto claro para 
entender cómo funciona el 
acarreo desde el bit 3. 


OBJETO: 


Decrementa en uno el yalor 
del registro indicado por *r”. 


CODIGO DE MAQUINA: 


INDICADORES DE 
CONDICION A LOS QUE 
AFECTA: 


S; pone 1 - siel resultado 
es negativo 
pone 0 — en cualquier 
Otro caso 
Z: pone 1 - siel resultado 
es cero 
pone 0 - en cualquier 
otro caso 
H: pone 1 - sino hay aca- 
rreo desde el bit 3 
pone 0 — en cualquier 
Olro caso 
N; pone 1 — siempro 
P/V; pone 1 —sielvalorde *r” 
era 80h antes de la ope- 
ración 
pone 0 — en cualquier 
Otro caso 


CICLOS DE MEMORIA: 
1 


CICLOS DE RELOJ: 


EJEMPLO: 


En este ejemplo, restamos 
*1* al contenido del registro 
“H”; la operación seria equi- 
valente a: 


Excepto que “DEC H" no 
afecta al indicador de aca- 
rreo. 

Valor del registro “H” 


o A 


Instrucción 
DEC H 100101 25h 
Operación: 


Valor del registro “H" des- 
pués de la ejecución 


1 01101009 58h 


Indicadores de condición 
después de la ejecución 


2 H PAN C 
IAE SRCESALO 


OBJETO: 


Decrementa en uno el valor 
delocteto direccionado por el 
par de registros “HL”, 


CODIGO DE MAQUINA: 


[rr 


INDICADORES DE 
CONDICION A LOS QUE 
AFECTA: 


S; pone 1 - si el resultado 
es negativo 
pone 0 - en cualquier 
otro caso 

Z; pone 1 - si el resultado 
es cero 
pone 0 - en cualquier 
otro caso 

H; pone 1 - si no hay aca- 
rreo desde el bit 3 
pone 0 - en cualquier 
otro caso 

N; pone 1 — siempre 

pone 1 - si el valor del 

octeto era 80h antes de 

la operación 

pone 0 - en cualquier 

otro caso 


CICLOS DE MEMORIA: 
3 


CICLOS DE RELOJ: 
11 


EJEMPLO: 


Valor del par de registros 
un 


Valor de la posición de me- 
moria 80BCh 


coso. NA 


Instrucción 


DEC (HL) 


Operación: 


Valor de la posición de me- 
moria +D8Ch después de la 
ejecución 


(608Ch). 


01111111] 7 


Indicadores de condición 
después de la ejecución 


1 CS 
9.0 1 ll 


Observe, que el indicador 
P/V se ha activado por pasar 
el valor del octeto de negativo 
a positivo al pretender restar 
un 12 —128 que es el negati- 
vo más bajo que se puede ex- 
presar con un octeto en com- 
plemento a 2. 


OBJETO: 


Resta uno al valor del octe- 
to direccionado por: añadir al 
contenido del registro indice 
“IX” el entero de desplaza- 
miento “d", el cual puede ad- 
quirir los valores desde —128 
a+127. 


CODIGO DE MAQUINA: 
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DOh 
35h 


INDICADORES DE 
CONDICION A LOS QUE 
AFECTA: 


S; pone 1 - si el resultado 
es negativo 
pone 0 — en cualquier 
otro caso 

2; pone 1 - si el resultado 
es cero 
pone 0 — en cualquier 
otro caso 

H; pone 1 - sino hay aca- 
rreo desde el bit 3 
pone 0 — en cualquier 
otro caso 

N; pone 1 - siempre 

P/V; pone 1 - si el valor del 

octeto era 80h antes de 
la operación 
pone 0 — en cualquier 
otro caso 


CICLOS DE MEMORIA: 


6 


CICLOS DE RELOJ: 
23 


EJEMPLO: 


Valor del registro indice “IX” 


mm) 14h 

A9h 

Valor de la posición de me- 
moria 74C8h. 


(acon: OEA vo 


Instrucción 


11011107 | D06 
CA E 
CO 


DEC (14127) 
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Operación: 


Valor de lal posición de me- 
moria 74C8h después de la 
ejecución 


Wecen: [11TTTET] rn 


Indicadores de condición 
después de la ejecución 


s 1 Ho PNNcC 
PEBTCTI 


Observe, como al decre- 
mentar uno al valor 00h da 
como resultado FFh que es la 
representación de —1 en 
complemento a 2. 


OBJETO: 


Resta uno al valor del octe- 
to direccionado por: añadir al 
contenido del registro indice 
“IY" el entero de desplaza- 
miento *d”, el cual puede ad- 
quirir los valores desde 128 
a+127. 


CODIGO DE MAQUINA: 


Foh 
35h 


INDICADORES DE 
CONDICION A LOS QUE 
AFECTA: 


S; pone 1 - si el resultado 


es negativo 
pone 0 - en cualquier 
otro caso 
Z; pone 1 — si el resultado 
os cero 
pone 0 - en cualquier 
otro caso 
H; pone 1 - sino hay aca- 
rreo desde el bit 3 
pone 0 - en cualquier 
otro caso 
N; pone 1 — siempre 
; pone 1 — si el valor del 
octeto era 80n antes de 
la operación 
pone 0 - en cualquier 
otro caso 


CICLOS DE MEMORIA: 
6 
CICLOS DE RELOJ: 
23 
EJEMPLO: 


[oca] 


Valor del registro indice 
«yo 


m con 

96h 

Valor de la posición de me- 
moria CB16h 


o 


Instrucción 


A 
00110101 | 35h 
10000000 | 80% 


DEC (IY-128) 


Operacion: 


BIT 


OPERACION 


RESULTADO 


OCTETO OPERANDO 


OCTETO OPERANDO 


Fig. 6.4. Operación lógica. 


Valor de la posición de me- 
moria CB16h después de la 
ejecución 


(c615h), [00000000 | a 


Indicadores de condición 
después de la ejecución 


3 1 H PAN Cc 
CA IT ES 


La activación de losindica- 
dores de condición enlasins- 
trucciones DEC, se hace se- 
gún las siguientes reglas: 


*s"; En este indicador se 
pone el mismo valor que el bit 
7 del octeto después de la 
ejecución. 

*Z”: Este indicador se acti- 
va, valor igual 1, si todos los 
bit del octeto son cero des- 
pués de la ejecución. 

“H": Este indicador se acti- 
va, valor igual 1, si no hay 
acarreo en el octeto desde el 
bit 3, después de la ejecu- 
ción; o lo que es lo mismo, 
cuando los cuatro bits inferio- 
res del octeto son cero antes 
dela ejecución, independien- 
temente del valor de los cua- 
tro bits superiores. 

*P/V": Este indicador se ac- 
tiva siempre que el octetoten- 


ga el valor 80h antes de la 
ejecución. Esto es, si hay 
desbordamiento de la canti- 
dad negativa más pequeña 
que se puede expresar en un 
octeto al restar 1 a—128,con 
lo que se pasa a un numero 
positivo +127. Ver ejemplo de 
DEC (HL). 

“N": Este indicador careco 
de significado para estas ins- 
truccionesy, aligual que enla 
resta, se pone siempre a 1. 


*C”: Este indicador no re- 
sulta afectado porlas instruc- 
ciones “DEC” conservando, 
por tanto, el estado que tuvie- 
ra antes de la ejecución. Esta 
circustancia es sumamente 
útil, ya que permite iterar un 
bucle sin perder el estado an- 
terior del acarreo; cosa que, 
con las instrucciones de res- 
ta, no sería posible. 


Grupo de instrucciones 
lógicas 


Las bperaciones lógicas 
enfrentan bit a bitlos octetos, 
de tal forma que elbitO del oc- 
teto resultado se define por el 
valor de los bit 0 de los ope- 
randos, el bit 1 con los bit 1 y 
asi sucesivamente. Nunca 
depende el valor de un bit de 
los valores de sus bitsuperio- 
res o inferiores. Si indicamos 


la operación lógica con una 
doble flecha al operar dosoc- 
telos actuarian según la Figu- 
ra 6-4, 

Enlas operaciones lógicas, 
el valor uno se identifica con 
puesto (set) o encendido, y el 
valor Q con quitado (clear) o 
apagado. 

Existon tres operadores ló- 
gicos posibles: AND (conjun- 
ción), OR (disjunción) y XOR 
(disjunción excluyente). Va- 
mos a verlas detenidamente 
una por una. 

AND, conjunción copulati- 
va inglesa; se traduce en cas- 
tellano por “Y”. Con estapala- 
bra se define una operación 
lógica que consiste en que 
cuando los dos bits enfrenta- 
dos son 1 el bitresultado es 1, 
en los demás casos el resul- 
tado es cero. 


Es igual que dos interrupto- 
res conectados en serie (uno 
a continuación dolotro) en un 
circuito eléctrico; para que la 
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bombilla se encienda os no- 
cesario que los dos estén co- 
nectados. Ver, en la Figura 6- 
5, que sólo cuando los inte- 
rruptores A y B estén conec- 
tados se cerrará el circuito. 

Resumiendo, el resultado 
es un solo cuando el bit de un 
operando y el del otro son 1. 

Basicamente el formato de 
esta instrucción es: 


El octeto indicado por el ope- 
rando seenfrenta con el octe- 
to del registro acumulador, el 
resultado se deja en este Ulti- 
mo y el operando no sufre va- 
riación; asimismo, se actuali- 
zan los indicadores en con- 
sonancia con el resultado. En 
las operaciones lógicas, el in- 
dicador “P/V” no indica rebo- 
samiento, sino “paridad”; más 
adelante, veremos a fondo lo 
que se entiende por paridad. 


OBJETO: 


Realiza una operación logi- 
ca AND, bita bit, entre elocte- 
to del registro acumulador y 
el octeto del registro indicado 
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Fig. 6.5. Representación eléctrica de la operación AND. 


por*r”, Elrosultado se deja en 
el registro acumulador. 


CODIGO MAQUINA: 


INDICADORES DE 
CONDICION A LOS QUE 
AFECTA: 


S; pone 1 - si el resultado 
es negativo 
pone 0 - en cualquier 
otro caso 
Z; pone 1 - si el resultado 
es cero 
pone 0 — en cualquier 
otro caso 
H: pone 1 - siempre 
N; pone 0 - siempre 
C; pone 0 - siempre 
P/N; pone 1-silaparidad del 
resultado es par 
pone 0 - en cualquier 
otro caso 


CICLOS DE MEMORIA: 
1 


CICLOS DE RELOJ: 


EJEMPLO: 


En este ejemplo, realizare- 
mos un ANDlógico bita biten- 
tre el contenido del acumula- 
dor y el del registro *C”, Cada 
bit del resultado será *1" si, y 
solo si, los dos bits corres- 
pondientes de cada operan- 
do son “1”. 

Valor del registro “A” 


vr NN es 

Valor del registro “C” 

A ra 
Instrucción 


noo [ESTBONT 


Valor del registro 
pués de la ejecución 


Al: 10010100 san 


Indicadores de condición 
después de la ejecución 


des- 


s1 H  PNN Cc 
AAA 


Observe que el indicador 
de condición P/V es O porque 


El formato di bata Istrio: 
ción, admite la operación 


PROGRAMA 2 


“AND A", es decir, “AND” del 
acumulador consigo mismo; 
podría parecer una opera- 
cióninutil, dado que noafecta 
al contenido del acumulador; 
no obstante, su función prin- 
cipal está en los indicadores; 
“AND A” se utiliza con fre- 
cuencia para poner a “0” el 
indicador de acarreo o com- 
probar la paridad del dato 
contenido en el acumulador. 
De la misma forma, veremos 
como usar la operación “XOR 
A" para cargar un cero en el 
acumulador empleando un 
solo byte, en lugar de los dos 
que ocuparía “LD AO”. 


OBJETO: 


Realiza una operación lógi- 
ca AND, bita bit, entre el octe- 
lo del registro acumulador y 
el valor binario de “n”. El re- 
sultado se deja en el registro 
acumulador. 


CODIGO MAQUINA: 


E di 


INDICADORES DE 
CONDICION A LOS QUE 


AFECTA: 


S; pone 1 — si el resultado 
es negativo 
pone 0 - en cualquier 
otro caso 

Z; pone 1 — siel resultado 
es cero 
pone O - en cualquier 
Otro caso 

H; pone 1 — siempre 

N; pone 0 — siempre 

C; pone 0 — siempre 

1; pone 1 -sila paridad del 
resultado es par 
pone 0 - en cualquier 
otro caso 


CICLOS DE MEMORIA: 
2 


CICLOS DE RELOJ: 
7 


EJEMPLO: 


Valor del registro “A” 


0. EAS se 


Instrucción 


AND 54 11180110 | £6h 
gorio110 36m 


Valor del registro "A" des- 
pués de la ejecución 


A A 


Indicadores de condición 
después de la ejecución 


E 
VERE 


NS 
CO 


Observe que el indicador 
de condición P/V es “1” por- 
que elnúmero de “unos” en el 
resultado es 2 (par) 


OBJETO: 


Realiza una operación lógi- 
ca AND, bita bit, entre el octe- 
to del registro acumulador y 
el octeto de la posición de 
direccionado por el 
contenido del par deregistros 
“HL”. El resultado se deja en 
el registro acumulador. 


CODIGO DE MAQUINA: 
CS 
INDICADORES DE 
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CONDICION A LOS QUE 
AFECTA: 


S; pone 1 - si el resultado 
es negativo 
pone 0 - en cualquier 
otro caso 

Z; pone 1 - si el resultado 
es cero 
pone 0 - en cualquier 
otro caso 


H; pone 1 - siempre 
N; pone Q - siempre 
C; pone 0 - siempre 
IN 


P/V; pone 1 —sila paridades 
par. 
pone 0 - en cualquier 
otro caso 
CICLOS DE MEMORIA: 
2 
CICLOS DE RELOJ: 
7 
EJEMPLO: 


AND (HU) 


Valor del par de registros 
“e 


(1): Fin 
(0 DO 

Valor de la posición de me- 
moria FF00h 


crono. CIBNRIDTOS so 


Valor del registro “A” 


0: EIA 6 
Instrucción 
VOTADO] sn 


Valor del registro “A” des- 
pues de la ejecución 


lA). ponovona Don 


Indicadores de condición 
después de la ejecución 


AND (HL) 


52 CS 
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Se ha activado el “P/V" por- 
que el cero se considera co- 
mo “par”, es decir, si hay *ce- 
ro” unos en el resultado, se 
considera que el número de 
unos es par. 


OBJETO: 


Realiza una operación lOgi- 
ca AND, bita bit, entre el oote- 
to del registro acumulador y 
el octeto indicado por el ope- 
rando.La dirección del octeto 
del operando es la que resul- 
ta de añadir al contenido del 
registro indice “IX" el valor del 
entero de desplazamiento 
*d", el cual puede adquirir los 
valores desde —128 a +127. 
El resultado de la operación 
se deja en el registro acumu- 
lador. 


CODIGO DE MAQUINA: 


DOh 
A6h 


INDICADORES DE 
CONDICION A LOS QUE 
AFEGTA: 


S; pone 1 - siel resultado 
es negalivo 
pone 0 - en cualquier 
otro caso 

Z; pone 1 - si el resultado 
es cero 

pone 0 - en cualquier 

otro caso 

pone 1 - siempre 

pone 0 - siempre 

pone 0 — siempre 

pone 1 -sila paridad es 

par. 

pone 0 - en cualquier 

otro caso 


CICLOS DE MEMORIA: 
5 


CICLOS DE RELOJ: 
19 


EJEMPLO: 
ANO (1X+48) 


Valor del registro indice “IX” 


Valor de la posición de me- 
moria 5D55h 


a 


Valor del registro “A” 


Instrucción 


Operación: 


dh 
AGh 
30m 


AND (1X+48) 


Valor del registro “A” des- 
pués de la ejecución 


ln 10011011 sen 


Indicadores de condición 
después de la ejecución 


sz H  PMNN CE 


a. 


OBJETO: 


Realiza una operación lógi- 
ca AND, bita bit, entre el octe- 
to del registro acumulador y 
el octeto indicado por el ope- 
rando. La dirección del octeto 
del operando es la que resul- 
ta de añadir al contenido del 
registro índice “IY” el valor del 
entero de desplazamiento 
“d”, el cual puede adquirir los 
valores desde —128 a +127. 
El resultado de la operaciónn 
se deja en el registro acumu- 
lador. 


CODIGO DE MAQUINA: 


FOh 
Ah 


INDICADORES DE 
CONDICION A LOS QUE 
AFECTA: 


S; pone 1 - si el resultado 
es negativo 
pone O — en cualquier 
otro caso 

Z; pone 1 - si el resultado 
es cero 
pone O — en cualquier 
otro caso 

H; pone 1 - siempre 

N; pone 0 - siempre 

C; pone Q — siempre 

'/V; pone 1 —sila paridad es 
par. 
pone 0 — en cualquier 
Otro caso 


CICLOS DE MEMORIA: 
El 


CICLOS DE RELOJ: 
19 


EJEMPLO: 


ANO (1X+0) 


Valor del registro indice 
“yr 


mm JE 
B8h 


Valor de la posición de me- 
moria 7888h 


(reso: [EOOATAO ec 


Valor del registro “A” 


[A 
mana 


Ano so) [Eroraona 
Operación: 


Valor del registro “A” des- 
pués de la ejecución 


lA) povo1000 08h 


Indicadores de condición 
después de la ejecución 
H PNC 


¡EEE EA] 


La activación de los indica- 
dores de condiciónenlas ins- 
trucciones AND, se hacen se- 
gún las siguientes reglas: 

*S”: En este indicador se 
pone el mismo valor que el bit 
7 del octeto después de la 


ejecución. 

*Z”: Este indicador se acti- 
va, valor igual 1, si todos los 
bits del octeto son cero des- 
pués de la ejecución. 

*H”: Este indicador no tiene 
significado para estas ins- 
trucciones y se pone siempre 
al. 

*P/V": Este indicador actúa 
en función de la paridad. La 
paridad se refiere a la suma o 
cantidad de los bit activos del 
octeto; cuando esta cantidad 
es par se activa este indica- 
dor y cuando esimpar el in 
cador se deja con el valor O, 

*N": Este indicador carece 
de significado para estas ins- 
trucciones y se pone siempre 
aD. 

*C": Este indicador carece 
de significado para estas ins- 
trucciones y se pone siempre 
20. 


Control de paridad 


Es fácil que algún lector se 
pregunte por la utilidad que 
tiene saber si un octeto tiene 
paridad par o impar. 
Recordemos que paridad 
par en un octeto es cuando el 
¡número de bits activos (unos) 
que tiene es par y paridad im- 
par es cuando el número de 
bits activos es impar. 
Ejemplos: 
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0 1 


0 1 1 


Fig. 6-6. Octeto en onda cuadrada. 


El uso más frecuente de la 
paridad del octeto, también 
llamado paridad de carácter, 
esgarantizar una correcta in- 
formación. Cuando se quiere 
guardar un texto en algun pe- 
fíférico o bien se quiere en- 
viar un texto a otro ordenador 
(no olvidar la posibilidad que 
existe de conectar dos SPEC- 
TRUM por red de área local) 
se usa la paridad de carácter 
para detectar cualquier error 
de un bil en el trasiego de la 
información que deteriore el 
octeto o carácter a que co- 
responde, por lo tanto dete- 
fiora la información enviada. 

Pongamos por ejemplo el 
envio del siguiente mensaje: 


ML NOMBRE ES PEPE 


Este mensaje codificado en 
el código ASCII, expresado en 
hexadecimal, quedaría como 
sigue: 


"No = 40h 
"19 = 49h 
.. 20h 
My" = AEh 
30% = AFh 
9N* =ADh 
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an 
apa 
sn 


Al enviar este mensaje a un 
periférico (cassette, microdri- 
ve, etc.) o por una linea tele- 
gráfica saldria como una su- 
cesión de ceros y unos, esto 
es, una onda que tiende a ser 
cuadrada y que cuando tiene 
un nivel vale O y cuandotiene 
otro vale 1. Ver FIGURA 6-5, 

De todas formas es más fá- 
cil expresarse en binario que 
en ondas cuadradas, lo único 
necesario es saber como se 
envian datos para entender el 
problema que puede aconte- 
cer. 

El mensaje que sirve de 
ejemplo codificado en binario 
seria el siguiente: 


81001101 
01001991 
TT 
91991110 
01981111 
01901191 
1000019 
1910019 
81008191 
00100009 
91000101 


01019011 = 

00190900 =* * 
01910000 = *p" 
IS 
01919999 =P" 
O1000181 = "E" 


En este caso el mensaje 
saldria por una linea hacia el 
dispositivo adecuado como 
una onda cuadrada. Supon- 
gamos por un momento que 
Cualquier interferencia o rui- 
do cambia el bit O del cuarto 
carácter por un *1" y el del bit 
2 del último carácter por un 
“0. Esos dos caracteres que- 
darlan de la siguiente mane- 
ra: 


Caracter enviado: 
OL0B1119 —= 4Eh = "N” 
(cambia bit 8) 
Caracter modificado: 


O1001111 = 4Fh = 


Caracter enviado; 


D1OOB181 = 45h = 


(cambia bit 2) 


Caracter aodificado: 


01009001 = Ah = "A" 


En este caso el mensaje al- 
macenado en el periférico o 
recibido en otro ordenador 
sería: 


MIDOMBRE ES PEPA 


Terrible confusión... 

Este tipo de problemas se 
soluciona utilizando la pari- 
dad. Vamos a verlo haciendo 
uso, en lo posible, de las ins- 
trucciones Assembler vistas 
hasta el momento. 

1) Hay que llegar a un 
acuerdo con nosotros mis- 
mos o con el usuario del otro 
ordenador. Por ejemplo en 
este caso llegamos al acuer- 
do de enviar mensajes con 
octetos que siempre tengan 
la paridad par. 

2) Para la salida, cuando 
ya se ha formado el mensaje, 
se irá tomando octeto a octe- 
to y viendo la paridad que ti 
ne; sies par se deja como es- 
lá y si es impar se pone a 1 el 
bit 7 del octeto. El código AS- 
Cll sólo ocupa siete bits, por lo 
tanto el octavo, que es el 7, 
puede servir para controlar la 
paridad. 

Siguiendo con el ejemplo: 


"no = OL901101 


YA bits alt 
=) no se modifica 


"1" = 91901001 
293 bits al 


NO 


DIREC 


TOMA 


CARACTER 


SIGUIE 


V 


CIONA 
MENSAJE 


POSICIONA 


CARACTER 


NTE 


SI CONTINUA 


PROCESO 


Fig. 6-7. Control de paridad en salida. 
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y asi contodos los octetos del 
mensaje. Con las instruccio- 
nes vistas hasta el momento, 
se puede hacer: 


En el programa ejemplo se 
destacan con los signos < > 
las que serian instrucciones 
de salto condicional que se 
verán más adelante, pero que 
ahora no son fundamentales 


para entender este procedi- 
miento. 

Ver, a este respecto, el or- 
'ganigrama de la FIGURA 6-7. 

3) Para entrada, una vez 
recibido todo el mensaje, se 
irá tomando octeto a octeto 
viendo que la paridad sea 
siempre par; una vezcompro- 
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DIRECCIONA 
MENSAJE 


El 


DIRECCIONAR] 
SIGUIENTE 
CARACTER 


CONTINUA 
PROCESO 
NORMAL 


ISE HAYA 
¡PREVISTO 


Fig. 6-8. Control de paridad en entrada. 


bado que es correcto se pone 
a cero el bit 7 para volver el 
mensaje al código ASCII. Sila 
paridad no fuera par, se habra 
detectado un error, y en fun- 
ción del trabajo que sea, se 
saca una información por la 
pantalla o sele pide al otro or- 
denador que repita el mensa- 
jo. 

Siguiendo con el ejemplo, 


y así con todos los octetos del 
mensaje. Empleando instruc- 
ciones vistas hasta ahora se 
haría, 


DIRECCIONA 
MENSAJE 


TOMA 
CARACTER 


POSICIONA: 
SIGUIENTE 
CARACTER: 


PONE OC TETO] 
[CONTROL COMO | 
ÚLTIMO 

CARACTER 


CONTINUA 
PROCESO 
NORMAL: 


Fig. 6-9. Construcción de controles de paridad con octeto 


de control. 
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Esta rutina se puede hacer 
algo más sencilla, con ins- 
trucciones que se verán pos- 
teriormente, que modifican el 
valor de un bit, pero sólo se 
trata de entenderel problema. 


Ver, a este respecto, el or- 
ganigrama de la FIGURA 6-8. 


En los dos octetos erro- 
neos que se pusieron de 
ejemplo en el mensaje “MI 
NOMBRE ES PEPE”, que re- 
sulto cambiar a "MI OOMBRE 
ES PEPA", ocurrió que, des- 
pués del error, la paridad del 
octeto era impar, con lo cual 
no habia confusión, pues se 
sabía, con certeza, que el 
mensaje era erróneo. 


Se puede pensar que el 
error que produce el cambio 
de valor de un bit lo produzca 
en dos bits de forma que no 
altere la paridad del octeto. 
Esto es posible, desde luego, 
pero la probabilidad de que al 
deteriorarse un octeto man- 
tenga la paridad esperada es 
mucho menor que el deterio- 
to del octeto sin ninguna téc- 
nica para detectar el error. 
Aún así se puede bajar mu- 
cho más la probabilidad de 
errores sin detectar, usando 
una técnica denominada “pa- 
ridad longitudinal”. 


La paridad longitudinal, 
consiste en contar el número 
de bits del mensaje total, to- 
'mados por columnas. Esto es: 
cuantos bits 0 activos hay en 
el mensaje, cuantos bits 1 ac- 
tivos hay, etc. En algunos 
mensajes estos números se- 
rían muy altos y para simplifi- 
car se suele hacer lo siguien- 
te: si el número es par se co- 
loca un Den unocteto de con- 
trol en el bit correspondiente 
a la columna analizada, y en 
caso contrario se pone un 1, 
así en todos los bits de este 
octeto de control. 
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Ejemplo: 


La forma de calcular el oc- 
teto de control, aparentemen- 
te complicada, resulta fácil 
aplicando, en un octeto con 
valor 00h, la operación lógica 
XOR (la cual veremos en este 
mismo capítulo), a todos los 
octetos del mensaje. 

Este octeto de control se 
envía como primero o último 
del texto, según acuerdo, y se 
analiza aplicando la misma 
operativa en la entrada del 
texto, si no coincide el calcu- 
lado con el que entra es evi- 
dente que ha habido un error, 
por lo tanto se puede actuar 
de lorma semejante al caso 
anterior de paridad de carác- 
ter. 

Como se puede compro- 
bar, la probabilidad de que al 
deteriorarse 1, 2 o n bits del 
mensaje, se mantengan las 
paridades de carácter y lon- 
gitudinal correctas es muy 
pequeña. 

El programa monitor del 
SPECTRUM utiliza la técnica 
de paridad longitudinal para 
grabar en cassette y micro- 


drive. El último octeto del blo- 
que de escritura es un octeto 
de control: si alvolvera leerel 
bloque escrito y analizar ese 
octeto de control no coincide 
con el calculado on bloque de 
entrada, da error de carga 

Este programa monitor, no 
emplea la paridad de carácter 
como control por el hecho de 
que los 8 bits de información 
del octeto contienen Informa- 
ción válida. Este tipo de con- 
trol sólo se puede hacer, 
cuando uno de los bits deloc- 
teto no tiene información, tal 
como ocurre en el caso del bit 
7 del código ASCII. Recorde- 
mos que el código ASCII sólo 
utiliza los siete bits menos 
significativos del octeto. 

Por último, volviendo al 


mensaje del ejemplo inicial, 
se describe a continuación 
cómo quedaria el mensaje 
después de aplicarle las dos 
técnicas de paridad de ca- 
rácter y paridad longitudinal. 


Y en las FIGURAS 6-9 y 6- 
10, hay dos organigramas 
que muestran la construc- 


Fig. 6-12. Representación eléctrica de “OR”. 


ción de controles de paridad 
en salida y analisis de contro- 
les en entrada para textos de 
entrada/salida, en código 
ASCII con paridad de carácter 
par y colocando al final del 
texto un octeto de control. 


Grupo de Instrucciones 
lógicas (cont) OR y XOR 


OR: conjunción disyuntiva 
inglesa; se traduce en caste- 
llano por "o". Con esta pala- 
bra se define una operación 
logica que consiste en en- 
frentarlos operandos bit a bit, 
de modo que cuando alguno 
delos dos bitenfrentados son 
1 el bit resultado es 1, sólo 
cuando los dos son cero el 
resultado es 0. Veamos su 


“tabla de verdad”: 


10R1=1 
10R0=1 
g0ñ1=1 
O0RA=0 


Su analogía eléctrica viene 
dada por dos interruptores 
conectados en paralelo (Ver 
FIGURA 6-12) para que la 
bombilla se encienda es sufi- 
ciente con que uno de ellos 
(“A" o "B") esté cerrado. 

Basicamente el formato de 
esta instrucción es 


OR OPERANDO 


El octeto indicado por el 
operando se enfrenta con el 
octeto del registro acumula- 
dor, ambos octetos se operan 


bit a bit, el resultado se deja 
en elacumulador y eloperan- 
do no sufre variación. En los 
indicadores de estado (regis- 
tro *F") se anota la ocurrencia 
de “cero”, “signo” o “pari- 
dad”. 


OBJETO: 


Realiza una operación lógi- 
ca OR, bita bit, entre el octeto 
del registro acumulador y el 
octeto del registro indicado 
por*r".El resultado se deja en 
el registro acumulador. 

Al igual que en el resto de 
instrucciones, los bits que 
identifican a *r” tienen el si- 
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CODIGO DE MAQUINA: 


INDICADORES DE 
CONDICION A LOS QUE 
AFECTA: 


S; pone 1 — si el resultado 
es negativo 
pone 0 - en cualquier 
otro caso 
Z; pone 1 — si el resultado 
es cero 
pone 0 - en cualquier 
Otro caso 
H; pone 0 — siempre 
N; pone 0 — siempre 
C; pone 0 — siempre 
N, 


PA; pone 1 —sila paridad es 
par. 
pone 0 - en cualquier 
Otro caso 


CICLOS DE MEMORIA: 
1 


CICLOS DE RELOJ: 
4 


EJEMPLO: 


Vamos a realizar un “OR” 
del acumulador con el regis- 
tro *B”, lo que equivale a en- 
frentar cada bil del registro 
“B” con su correspondiente 
bitdel acumulador; el resulta- 
do de cada bit será "1" si, y 
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solo si, alguno de los dos bits 
enfrentados es *1", Recuer- 
dese que, en la operación 
“AND”, era necesario queam- 
bos bils fueran *1” para queel 
resultado fuera “1”; aquí es 
necesario que ambos bits 
sean "0" para que el resulta- 
do sea “0”, Por esta razón, a 
veces se dice que la opera- 
ción "OR" es la opuesta de la 
“AND”. 


Valor del registro “A" 
vo A 15 
Valor del registro 
0 A cc 
Instrucción 


a 


Valor del registro “A” des- 
pués de la ejecución 


Indicadores de condición 
después de la ejecución 


Al igual que ocurria con 
“AND”, el formato de esta ins- 
trucción permite realizar un 
*OR' del acumulador consigo 
mismo. En este caso la ins- 
trucción “OR A” tiene, exacta- 
mente, el mismo efecto que 
“AND A”, salvo que el indica- 
dor “H” del registro “F” se po- 
ne a “0” en lugar de a “1” co- 
mo lo hacia con “AND A”. 

En loquea nosotros nos ir 
teresa, podemos usar indis- 
tintamente “OR A” o “AND A" 
para poner a cero el bit de 
acarreo o comprobar la pari- 
dad del dato contenido en el 


acumulador sin alterarlo. 


OBJETO: 


Realiza una operación lógi- 
ca OR, bit a bit, entre el octeto 
del registro acumulador y el 
valor binario de *n”. El resul- 
tado se deja en el registro 
acumulador. 
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EA le 


INDICADORES DE 
CONDICION A LOS QUE 
AFECTA: 


S; pone 1 — si el resultado 
es negativo 
pone 0 - en cualquier 
otro caso 

Z: pone 1 — si el resultado 
es cero 
pone 0 - en cualquier 
otro caso 

H; pone 0 — siempre 

N; pone 0 — siempre 

C; pone 0 — siempre 

'V; pone 1 —silaparidades 
par. 
pone 0 - en cualquier 
otro caso 


CICLOS DE MEMORIA: 
2 


CICLOS DE RELOJ: 
7 
EJEMPLO: 


Esta instrucción podría ha- 
berse escrito en hexadecimal 
como: 


En algunos ensambladores 
es, también, posible escribir 
los operandos en binario; 
más adelante veremos que 
esto puede resultarnos, a ve- 
ces, muy útil; en el caso con- 
creto del GENS 3, podriamos 
haber escrito: 


Dado que este ensambla- 
dor utiliza el signo “%” para 
indicar que el número que si- 
gue está en binario. 

Valor del registro A" 


o. EII o. 


Instrucción 


Valor del registro “A” des- 
pués de la ejecución 


la [irrrerit] Fr 


Indicadores de condición 
después de la ejecución 


5: 2 Ñ 
(00 0 


PNON e 


OBJETO: 


Realiza una operación logi- 
ca OR, bita bit, entre el octeto 
del registro acumulador y el 
octeto de la posición de me- 
moria direccionado por el 
contenido del parde registros 
“HL”, El resultado se deja en 
el registro acumulador. 


CODIGO DE MAQUINA: 


AA 


INDICADORES DE 
CONDICION A LOS QUE 
AFECTA: 


S; pone 1 - si ol resultado 
es negativo 
pone 0 — en cualquier 
otro caso 
Z; pone 1 - si el resultado 
es cero 
pone 0 — en cualquier 
otro caso 
H; pone 0 - siempre 
N; pone 0 - siempre 
pone Q - siempre 
P/V; pone 1 -sila paridad es 
par 
.pone 0 — en cualquier 
otro caso 


CICLOS DE MEMORIA: 
2 


CICLOS DE RELOJ: 
ZE 


EJEMPLO: 


Valor del par de registros 
aL" 


1) 14h 
(e) SA 

Valor de la posición de me- 
moria 748Ah 


O 


Valor del registro "A" 


co RA se 


Instrucción 


ova. EINEN 


Valor del registro “A” des- 


pués de la ejecución 
li [trrerrrr Ef 


Indicadores de condición 
después de la ejecución 


s 1 Ho PNN e 
Ax 001x000 


OBJETO: 


Realiza una operación logi- 
ca OR, bita bit, ontre ol octoto 
del registro acumulador y el 
octeto indicado por el ope- 
rando. La dirección del octeto 
operando es la que resulta de 
añadir al contenido del regis- 
tro indice “IX” el valor del en- 
tero de desplazamiento “d", el 
cual puede adquirir los valo- 
res desde —128 a +127. Elre- 
sultado de la operación se 
deja en el registro acumula- 
dor. 


CODIGO DE MAQUINA: 


Don 
86 


INDICADORES DE 
CONDICION A LOS QUE 
AFECTA: 


S: pone 1 - siel resultado 
es negativo 
pone 0 - en cualquier 
otro caso 

Z; pone 1 - siel resultado 
es cero 
pone 0 — en cualquier 
otro caso 

H; pone 0 — siempre 

N; pone 0 - siempre 

C; pone Q - siempre 

'/N; pone 1 - sila paridad es 
par. 
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CICLOS DE RELOJ: 
19 


EJEMPLO: 
Valor del registro indice “IX” 
100 ss 
Ban 


Valor de la posición de me- 
moría 92A5h 


zas. COMME ++ 


Valor del registro “A” 


A ss 


Instrucción 


DOh 
OR (1X-15) B6h 
Fin 


Valor del registro “A” des- 
pués de la ejecución 


(Me 


Indicadores de condición 
después de la ejecución 


En este ejemplo podemos 
ver que, siuno delos dos ope- 
randos es FFh, el resultado es 
siempre FFh. Por otro lado, si 
uno de los dos operandos es 
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00h, el resultado será igual al 
otro operando. En la opera- 
ción AND ocurria exactamen- 
te al contrario. Esto se revela- 
rá muy útil cuando estudie- 
mos la forma de poner “más- 
caras” a un octeto para aislar 
algunos de sus bits. 


OBJETO: 


Realiza una operación lógi- 
ca OR, bita bit, entre el octeto 
del registro acumulador y el 
octeto indicado por el ope- 
rando. La dirección del octeto 
operando esla que resulta de 
añadir al contenido del regis- 
tro indice “IY" el valor del en- 
tero de desplazamiento “d", el 
cual puede adquirir los valo- 
res desde —128 a+127. El re- 
sultado de la operación se 
deja en el registro acumula- 
dor. 


CODIGO DE MAQUINA: 


Fon 
B6h 


INDICADORES DE 
CONDICION A LOS QUE 
AFECTA: 


S; pone 1 - si el resultado 
es negativo 
pone Q — en cualquier 
otro caso 

Z; pone 1 - si el resultado 
es cero 
pone 0 — en cualquier 
Otro caso 

H; pone 0 - siempre 

N; pone 0 - siempre 

C; pone 0 — siempre 

'V; pone 1 - sila paridad es 
par, 


pone ( — en cualquier 
otro caso 


CICLOS DE MEMORIA: 
5 


CICLOS DE RELOJ: 
19 


EJEMPLO: 


Valor del registro indice 
“yr 


ww ve 
86h 


Fig. 6-13. Representación eléctrica de *XOR". 


Valor de la posición de me- 
moria 7C9Eh 


coco. ARENA 


Valor del registro "A" 
Instrucción 


Foh 
OR (1Y+24) Bbh 
18h 


Valor del registro “A” des- 
pués de la ejecución 


A] 551 


Indicadores de condición 
después de la ejecución 


PON 


Vemos que el valor del re- 
gistro “A” no ha variado, en 
efecto, .es igual hacer “OR 
+:00 que hacer “OR A”; y tam- 
bién es igual hacer “AND 
HFF" que hacer “AND A”. 


La activación de los indica- 
dores de condición en las ins- 
trucciones OR, se hace se- 
gun las siguientes reglas: 


S: En este indicador se po- 
ne el mismo valor que el bit 7 
del registro A, después de la 
ejecución. 


Z: Este indicador se activa 
(valor igual 1) si todos los bit 
del registro A son cero des- 
pués de la ejecución 

H: Este indicador no tiene 
significado para estas ins- 
trucciones y se pone siempre 
a0, 

P/V: Este indicador actua 
en función de la paridad. Si el 
número de bits activos, en el 
registro acumulador, des- 
pués de la ejecución es par, el 
indicador se activa; valor 
igual 1. En caso contrario se 
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mantiene a cero. 

N: Este indicador carece de 
significado para estas ins- 
trucciones y se pone siempre 
ad 

C: Esteindicador carece de 
significado para estas ins- 
trucciones y se pone siempre 
a0 

XOR: “exclusive OR" en in- 
glés: se traduciria al castella- 
no por: “O EXCLUSIVO”. Con 
esta palabra se define una 
operación lógica que consis- 
te en enfrentar los operandos 
bita bit, de modo que cuando 
alguno de los dos bit enfren- 
tados, y solo uno, tiene el va- 
lor 1 el bit resultado es 1, 
cuando ambosson 1 ó0elre- 
sultado es 0. Su tabla de ver- 
dad sería: 


El circuito eléctrico que 
más se asemeja a esta ins- 
trucción sería el formado por 
dos interruptores conmuta- 
dos de los que se utilizan fre- 
cuentemente para encender 
0 apagar la luz de una habita- 
ción desde dos puntos distin- 
tos (ver FIGURA 6-13), en este 
circuito, variando sólo uno de 
los interruptores, seenciende 
la bombilla y cuando sevarian 
los dos no. 

Basicamente el formato de 
esta instrucción es: 


OBJETO: 


Realiza una operación lógi 
caxXOR, bita bit, entre elocte- 
to del registro acumulador y 
el octeto del registro indicado 
por*r”.El resultado se deja en 
el registro acumulador. 


CODIGO DE MAQUINA: 


INDICADORES DE 
CONDICION A LOS QUE 
AFECTA: 


S; pone 1 — si el rosultado 
es negativo 
pone 0 - en cualquier 
otro caso 

Z: pone 1 — si el resultado 
es cero 
pone 0 - en cualquier 
otro caso 

H; pone 0 — siempre 

N; pone 0 — siempre 

C; pone 0 — siempre 

P/V; pone 1 -sila paridad es 

par. 
pone 0 - en cualquier 
Otro caso 


CICLOS DE MEMORIA: 
1 


CICLOS DE RELO. 
4 


EJEMPLO: 


El octeto indicado por el 
operando se enfrenta, bit a 
bit, con el octeto del registro 
acumulador, el resultado se 
deja en este último y el ope- 
rando no sufre variación. 
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Vamos a realizar un “XOR” 
lógico entre los contenidos 
de los registros “A” y “C”. El 
primoroperando (“A”) se o! 
teya que no puede serotro. Al 
igual que en todas las opera- 


ciones lógicas, es irrelevante 
el orden de los operandos 
(cumplen la propiedad con- 
mutativa). Cada bit del resul- 
tado será *1" si los dos bits 
correspondientos de cada 
operando son distintos, y se- 
rá “0” siambos soniguales. El 
resultado quedará, como de 
costumbre, en el registro “A”. 
Valor del registro “A” 


dv) NEO co 
Valor del registro "C" 
A EN 
Instrucción 
COITO ss 


Valor del registro “A” des- 
pués de la ejecución 


XOR E 


lA) 0101 


10] 56 


Indicadores de condición 
después de la ejecución 


s 1 Ho Pan e 
0100 


La sintaxis de esta instruc- 
ción permite realizar un 
*XOR" del acumulador consi- 
go mismo que dará, lógica- 
mente, un resultado de “001 

La instrucción “XOR A” es 
una forma sencilla de cargar 
un enel registro acumula- 
dor, ya que al enfrentar dos 
octetos iguales con una ope- 
ración lógica "XOR* el resul- 
tado es “0” en todos los bits. 


OBJETO: 


Realiza una operación lógi- 
ca XOR, bita bit, entre elocte- 
to del registro acumulador y 
el valor binario de “n”. El re- 
sultado se deja en el registro 
acumulador, 


CODIGO DE MAQUINA: 


EA pn 


INDICADORES DE 
CONDICION A LOS QUE 
AFECTA: 


S; pone 1 - si el resultado 


es negativo 
pone 0 - en cualquier 
otro caso 
Z; pone 1 - si el resultado 
es cero 
pone 0 - en cualquier 
otro caso 
H; pone 0 = siempre 
N; pone 0 - siempre 
C; pone 0 - siempre 
PAN; pone 1 — sila paridad es 
par. 
pone 0 - en cualquier 
otro caso 


CICLOS DE MEMORIA: 
Ed 


CICLOS DE RELOJ: 
Y 


EJEMPLO: 


Como ya sabrá ellector, es- 
ta instrucción podría haberse 
escrito 


En hexadecimal; o bien, en 
binario: 


Valor del registro “A" 


vs. DORE cos 


Instrucción 


»0n 30. Ed 
1En 


Valor del registro “A” des- 
pués de la ejecución 


Indicadores de condicion 
después de la ejecución 


OBJETO: 


Realiza una operación lógi- 
ca XOR, bita bit, entre el octe- 
to del registro acumulador y 
el octoto de la posición de 
memoria direccionado por el 
contenido del par de registros 
“HL”, El resultado se deja en 
el registro acumulador. 


CODIGO DE MAQUINA: 
E 


INDICADORES DE 
CONDICION A LOS QUE 
AFECTA: 


S; pone 1 - si el resultado 
es negativo 
pone 0 - en cualquier 
otro caso 

2; pone 1 - si el resultado 
es cero 
pone 0 - en cualquier 


piro caso 
H: pone 0 — siempre 
N; pone 0 — siempre 
C; pone 0 — siempre 
P/V; pone 1 —sila paridad os 
par. 
pone 0 - en cualquier 
otro caso 


CICLOS DE MEMORIA: 
2 


CICLOS DE RELOJ: 
7 


EJEMPLO: 


Valor del par de registros 
“Lo 


Valor de la posición de me- 
moria A382h 


¿03020 [OO 


Valor del registro “A” 
vo [IIA 


Instrucción 


A 


Valor del registro “A” des- 
pués de la ejecución 


Fén 


Indicadores de condición 
después de la ejecucion 


Como era de esperar, al 


CODIGO MAQUINA 119 


operar un número con su 
complementario, el resultado 
es “FFh”; si no entiende por- 
qué, repase atentamente lo 
visto hasta aquí del operador 
“xoR". 

Efectivamente, habiamos 
dicho que al sumar un núme- 
ro con su complementario, el 
resultado era siempre “FFN"; 
pero lo que hace el operador 
“XOR” es, precisamente, su- 
mar sin acarreo los bits uno a 
uno [el acarreo lo da el opera- 
dor “AND"), entre números 
complementarios no hay aca- 
rreo, por tanto, da igual su- 
marlos que “XORearlos". 


OBJETO: 


Realiza una operación logi- 
caXOR, bita bit, entre el octe- 
to del registro acumulador y 
el octeto indicado por el ope- 
rando. La dirección del octeto 
del operando es la que resul- 
ta de añadir al contenido del 
registro indice “IX” el valor del 
entero de desplazamiento 
*g”, el cual puede adquirir los 
valores desdo —128 a +127. 
El resultado de la operación 
se deja en el registro acumu- 
lador. 


CODIGO DE MAQUINA: 


DOh 
Abh 


INDICADORES DE 
CONDICION A LOS QUE 
AFECTA: 


$; pone 1 - si el resultado 
es negativo 
pone 0 - en cualquier 


120 CODIGO MAQUINA 


otro caso 

2; pone 1 - si el resultado 
es cero 
pone 0 — en cualquier 
otro caso 

H; pone 0 - siempre 

N; pone 0 - siempre 

C; pone 0 - siempre 

NV; pone 1 — sila paridad es 
par. 
pone 0 - en cualquier 
Otro caso 

CICLOS DE MEMORIA: 


5 


CICLOS DE RELOJ: 
19 


EJEMPLO: 
[EIA A | 


Valor del registro indice*IX" 


100, sE 
3Ah 


Valor de la posición de me- 
moria 8E49h 


ccoo. (RIIIE 


Valor del registro “A” 


vs. ENE 


Instrucción 


DOh 
XOR (1Kx15) AI 
om 


Valor del registro “A" des- 
pués de la ejecución 


la [ovooowoo ] om 


Indicadores de condición 
después de la ejecución 


s 2 4 


PON cc 


OBJETO: 


Realiza una operación logi- 
ca XOR, bit a bit, entre elocte- 
to del registro acumulador y 
el octeto indicado por el ope- 
rando. La dirección del octeto 
del operando es la que resul- 
ta de añadir al contenido del 
registro indice *IY” el valor del 
entero de desplazamiento 
*g", el cual puede adquirir los 
valores desde —128 a +127, 
El resultado de la operación 
se deja en el registro acumu- 
lador, 


CODIGO DE MAQUINA: 


FOR 
AEh 


INDICADORES DE 
CONDICION A LOS QUE 
AFECTA: 


S; pone 1 - si el resultado 
es negativo 
pone Q - en cualquier 
otro caso 

Z; pone 1 - si el resultado 
es cero 
pone Q - en cualquier 
otro caso 

H; pone 0 - siempre 

N; pone 0 - siempre 

C; pone Q - siempre 

MV: 


P/V; pone 1—sila paridad es 
par. 
pone 0 - en cualquier 
otro caso 


CICLOS DE MEMORIA; 


5 


CICLOS DE RELOJ: 
19 


EJEMPLO: 


XOR (1-3) 


DIRECCIONA 
MENSAJE 


Valor del registro indice 
aya 


7h 
95 


Valor de la posición de me- 
moria 7192h 


(71921, TOO vO 05] 9 


Valor del registro “A" 


IA 1 
Instrucción 

A 

O CITAN E) 

CAT 


Valor del registro “A" des- 
pués de la ejecución 


(a), 11101111 Eh 


Indicadores de condición 
después de la ejecución 


A 
AECA 


Pron oc 
po. 


La activación de los indica- 
dores de condición enlas ins- 
trucciones XOR, se hace se- 
gún las siguientes reglas: 

S: En este indicador se po- 
ne elmismo valor que tenga el 
bit 7 del registro A, después 
de la ejecución, 

2: Este indicador se activa 


TOMA 
CARACTER 


CONTINUA 
PROCESO 
NORMAL 


procede 


1 según 
| necesidades 


Análisis de controles de paridad con octeto 


de control. 


(valorigual a 1) sitodos los bit 
del registro A son cero des- 
pués de la ejecución. 

H: Este indicador no tiene 
significado para estas ins- 
trucciones y se pone siempre 
a0 

P/V: Este indicador actúa 
en función de la paridad. Siel 
número de bits activos en el 
registro acumulador, des- 
pués de la ejecución es par, el 


indicador se activa (valor 
igual a 1). En caso contrario 
se mantiene a cero. 


N: Este indicadorcarece de 
significado para estas ins- 
trucciones y se pone siempre 
ad. 


: Este indicador carece de 
significado para estas ins- 
trucciones y se pone siempre 
a0, 
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Máscaras 


La utilidad de las instrue- 
ciones que permiten sumar y 
restar es evidente, en definiti- 
va, un ordenador tiene que 
realizar cálculos y estamos 
acostumbrados a hacerlo en 
Basic; pero talvez más de un 
lector se pregunte qué finali- 
dad puede tener realizar ope- 
raciones lógicas entre octe- 
tos. Pues bien, vamos a expli- 
car uno de los usos más fre- 
cuentes de losoperadoresló- 
gicos en Assembler: las más- 
caras. 

Supongamos que tenemos 
un octeto del que sólo nos in- 
teresan los cuatro bitsinforio- 
res, pero tras los cálculos que 
hemos realizado, es posible 
que los bits superiores con- 
tengan “unos” o “ceros” que 
nosinteresa eliminar. En prin- 
cipio, parece que no hay ma- 
nera de partir el octeto por la 
mitad, pero tal vez podamos 
aplicarle una operación logi- 
ca que nos elimine los cuatro 
bits suporiores y mantenga 
inalterados los inferiores; 
veamos: si hacemos un 


“AND” de ese octeto con el 
número binario 00001111 
ocurrirá lo siguiente: 


Donde hemos puesto (x), 
significa que puede haber 
tanto un “1* como un “0”. Te- 
níamos un octeto que conte- 
nia *X9h" (aqui la “X” significa 
cualquier número entre 0 y F), 
le hemos hecho un “AND” con 
el número “OFh" y hemos 0b- 
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tenido “09h”, es decir, hemos 
eliminado los bits cuyo conte- 
nido no nos interesaba (los 
marcados con *x”) y los he- 
mos puesto todos a “cero”... 
Pero podía habernos intere- 
sado ponerlos todos a "uno" y 
obtener “F9”; ¿por qué no?, 
vamos a verlo: 


Esta vez hemos hecho un 
“OR” con el numero “FOh”, 
con'lo cual, los cuatro bits su- 
periores toman valor *1*, in- 
dependientemente del valor 
que tuvieran antes, y los cua- 
tro bits inferiores permane- 
cen inalterados. Está claro 
que, conociendo el funciona- 
miento de los operadores 
“OR” y “AND”, podemosaislar 
cualquier grupo de bits que 
nos interesen, y dejar los res- 
tantes a “cero” o a “uno”. 

Veamos otro ejemplo: site- 
'nemos un octeto cuyo conte- 
nido esel código ASCII de una 
letra minúscula, y hacemos 
“ANDHDF”, obtenemos el có- 
digo de esa misma letra en 
Mayúscula, con la ventaja 
adicional de que silla letra ya 
era Mayúscula, su código no 
habrá variado; veámoslo grá- 
ficamente 


En el caso contrario; pode- 
mos tener el código de una 
Mayúscula y convertirla en 
minúscula haciendo “OR 
720”; vamos a verlo: 


¿Fácil verdad?, pues todo 
hay que agradecerlo a lo bien 
hecho que está el código AS- 


Cll, ya que una letra en 
Mayúsculas y esa misma letra 
en minúsculas sólo se dife- 
rencian en que la primera tie- 
ne el bit5 a “cero” yla segun- 
da lo tiene a “uno”. 

Podemos hacer más cosas, 
por ejemplo, es posible sabor 
si una letra es minúscula o 
Mayúscula con sólo hacer 
“AND 20” y mirar el indica- 
dor de cero (Z) del registro 
“E”: sila letra era Mayúscula, 
el resultado de la operación 
será "00h" y, por tanto, el indi- 
cador *2” se habrá puesto a 
*1*; pero si era minúscula, el 
indicador permanecerá a “0” 
ya que ol resultado habrá sido 
“20h”. 

A estas alturas parece evi- 
dente la razón de que llame- 
mos máscara al número con 
el que operamos nuestro oc- 
teto, ya que la operación hace 
que unos bits “pasen” y otros 
“se queden” (podiamos ha- 
berlo llamado “filtro”, pero los 
ingleses dicen “mask” y, en 
informática la influencia sajo- 
na es inevitable) 

Evidentemente, la utilidad 
de las máscaras no se queda 
en lo visto hasta aqui, existen 
un sinfin de aplicaciones 


donde será necesario su uso, 
por ejemplo, cuando velamos 
los programas encargados 
de detectar y generar parida- 
des, utilizabamos máscaras; 
cuando veamos la forma de 
hayarlas direcciones de pan- 
talla partiendo de las coorde- 
nadas de un carácter, tendre- 
mos querealizar operaciones 
en las que determinados gru- 
pos de bits serán tratados de 
forma independiente tras ha- 
ber sido aislados con una 
máscara; y por último, cuan- 
do imprimimos en modo 
“OVER 1", en realidad lo que 
hacemos es un "XOR” del 
nuevo dato con el anterior, 
por eso, si ponemos un pixel 
donde ya había otro, obtene= 
mos un punto en blanco. 
Mas adelante, en los ejem- 
plos, utilizaremos las másca- 
ras de un modo práctico; de 
momento vamos a ver unas 
cuantas instrucciones más, 
pertenecientes al grupo arit- 
mético-lógico. 


Grupo de instrucciones de 
comparación 


CP, “ComPare" en inglés, 
se traduce al castellano por 
comparar, Con este código se 
define una instrucción que 
compara el octeto represen- 
tado por el operando con el 
registro acumulador, 

Esto es cierto en parte, 
pues lo que realmente hace 
esta instrucción es restarle al 
valor del registro acumulador 
elvalor del octeto representa- 
do; todo ello sin modificar nin- 
guno delosdos.Loque simo- 
difica esta instrucción son los 
indicadores de condición en 
función de dicha resta y con 
ellos se interpreta el resulta- 
do de dicha comparación. 

Por ejemplo: si después de 
comparar (restar) el registro 


Cédigo Fuente 


AND n 

AND (HL) 
AND (1X+d) 
AND (1Y+d) 


Mexadecimal — Decimal 
A7 167 
AD 169 
Al 161 
ñ2 162 
A 163 
As 144 
AS 165 
Eb,n 238, 
hb 166 
DD,46,4 221,166,4 
FD,Ab,d 253,166,d 


acumulador con un octeto, so 
activa el indicador de condi- 
ción Z, esto es, el resultado de 
la resta es cero, quiere decir 
que los dos octetos son igua- 
les. 

Por lo tanto una vez sabido 
que más que una compara- 
ción, se trata de una resta en 
la que no se modifica ninguno 
de los operandos se pueden 
dar por válidas las siguientes 
reglas despues de una com- 
paración: 


VA = orteto operando. 

<> bete operando 
< octeto operando 
A >= octeto operando 


Básicamente el formato de 
esta instrucción es: 


_CP OPERANDO 


El octeto indicado por el 
operando se compara con el 
octeto del registro acumula- 
dor, el resultado activa los in- 
dicadores de condición como 
si se efectuase una resta del 
registro acumulador menos 


el operando, pero sin alterar 
el dato contenido en el regis- 
tro acumulador. 


OBJETO: 


Compara (resta) el valor del 
octeto del registro acumula- 
dor con el valor del octoto del 
registro representado por *r”. 
El resultado de esta opera- 
n activa los indicadores de 
condición como corresponde 
a una resta. 


CODIGO DE MAQUINA: 


INDICADORES DE 
CONDICION A LOS QUE 
AFECTA: 


S; pone 1 - siel resultado 
es negativo 
pone 0 - en cualquier 
otro caso 

Z; pone 1 - si el resultado 


CODIGO MAQUINA 123 


es cero 
pone 0 - en cualquier 
Otro caso 

H; pone 1— si no hay aca- 
rreo desde el bit 3 
pone 0 — en cualquier 
otro caso 

N; pone 1 — siempre 

; pone 1 —si no hay aca- 

rreo desde el bit 7. 

pone 0 — en cualquier 

Otro caso. 

pone 1 — si hay desbor- 

damiento (overflow 

pone 0 — en cualquier 

otro Caso 


PI: 


CICLOS DE MEMORIA: 
1 
CICLOS DE RELOJ: 
4 
EJEMPLO: 


[MENA | 


Valor del registro “A” 


vo: [ESOO 0 


Valor del registro “H" 


mm OTTOTTOT 5Dh 


Instrucción 


(5 


18111100 BC 


Indicadores de condición 
después de la ejecución 


DA H  PNN CE 
CATA ICAA 


Obsorvo que al ser iguales 
los dos octetos el resultado 
de la resta es cero, porlo tan- 
to se activa el indicador Z. 
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OBJETO: 


Compara (resta) el valor del 
octeto del registro acumula- 
dor con el octeto de valor “n”. 
El resultado de esta opera- 
ción activa los indicadores de 
condición según correspon- 
de a la resta. 


CODIGO DE MAQUINA: 


E . 


INDICADORES DE 
CONDICION A LOS QUE 
AFECTA: 


S; pone 1 - si el resultado 
es negativo 
pone Q — en cualquier 
otro caso 
Z; pone 1 - si el resultado 
es cero 
pone 0 — en cualquier 
otro caso 
H; pone 1 - sino hay aca- 
reo desde el bit 3 
pone Q - en cualquier 
otro caso 
; pone 1 — siempre 
pone 1 - sino hay aca- 
rreo desde el bit 7. 
pone 0 — en cualquier 
otro caso. 
pone 1 - si hay desbor- 
damiento (overflow) 
pone O — en cualquier 
otro caso 


PN; 


CICLOS DE MEMORIA: 
2 


CICLOS DE RELOJ: 
7 


EJEMPLO: 


Valor del registro “A” 


vs. (EIUENNDDN 0 


Instrucción 


A 

00011001 | 19 

Indicadores de condición 
después de ta ejecución 


CP 25. 


sz H  PNNC 
VE AA 


Observe que del análisis de 
los indicadores de condición 
se saca la conclusión de que 
“A” es menor que *n”, dado 
que el “acarreo” se ha puesto 
aq» 


OBJETO: 


Compara (resta) el valor del 
octeto del registro acumula- 
dor con el valor del octeto de 
memoria direccionado por el 
contenido del parde registros 
“HL”.El resultado de la opera- 
ción activará los indicadores 
de condición como corres- 
ponde a la resta. 


CODIGO DE MAQUINA: 


CS 


INDICADORES DE 
CONDICION A LOS QUE 
AFECTA: 


S; pone 1 - si el resultado 
es negativo 
pone 0 — en cualquier 
otro caso 

Z; pone 1 - si el resultado 
es cero 
pone 0 - en cualquier 
otro caso 

H:; pone 1 — sino hay aca- 


rreo desde el bit 3 
pone 0 - en cualquier 
otro caso 

N; pone 1 — siempre 

C; pone 1 - sino hay aca- 
rreo desde el bit 7. 

pone 0 - en cualquier 

otro caso. 

pone 1 — si hay desbor- 

damiento (overtiow) 

pone 0 - en cualquier 
otro caso 


PN; 


CICLOS DE MEMORIA: 
2 


CICLOS DE RELOJ: 
7 


EJEMPLO: 


Valor del par de registros 
“qe 


Valor de la posición de me- 
moría 7CB8h 


cm. CRIADO 2 
Valor del registro “A” 
0 OATES e 


Instrucción 


Ce (Hu 10111110 | 8cn 


Indicadores de condición 
después de la ejecución 


H  PNN Cc 
(ECHA A] 


Del análisis de los indica- 
dores se puede sacar la con- 


clusión de qua “A" es mayor 
que el octeto operando, ya 
que no se han activado ni el 
*Z” (cero) ni el “C” (acarreo). 


OBJETO: 


Compara (resta) el valor del 
octeto del registro acumula- 
dor con el valor del octeto di- 
reccionado por el operando. 
La dirección del operando se 
calcula añadiendo al registro 
indice “IX” el entero de des- 
plazamiento "d*, el cual pue- 
de adquirir los valores desde 
-128 a +127. El resultado de 
la operación activará losindi- 
cadores de condición según 
corresponde a la resta. 


CODIGO DE MAQUINA: 


DOh 
Béh 


INDICADORES DE 
CONDICION A LOS QUE 
AFECTA: 


S: pone 1 - si el resultado 
es negativo 
pone 0 — en cualquier 
otro caso 

Z; pone 1 - siel resultado 
es cero 
pone O - en cualquier 
otro caso 

H; pone 1 — sino hay aca- 
rreo desde el bit 3 
pone 0 — on cualquier 
otro caso 

N; pone 1 - siempre 

C; pone 0 - sino hay aca- 
rreo desde el bit 7. 
pone 1 — en cualquier 
otro caso. 


P/V; pone 1 — si hay desbor- 
damiento (overflow) 
pone 0 - en cualquier 
otro caso 


CICLOS DE MEMORIA: 
5 


CICLOS DE RELOJ: 
19 


EJEMPLO: 


Valor del registro indice “IX” 


m0: be 

00 

Valor de la posición de me- 
moria 4000h 


a 


Valor del registro “A” 


o A 


Instrucción 


M011101 
1110 


CP (1x0), 


Indicadores de condición 
después de la ejecución 


52 H 
WEBTRSY 


PNN L 
011 


De nuevo, es posible ver 
que el operando era mayor 
que el resultado. 
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OBJETO: 


Compara (resta) el valor del 
octeto del registro acumula- 
dor con el valor del octeto di- 
reccionado por el operando 
La dirección del operando se 
calcula añadiendo al registro 
indice “IY" el entero de des- 
plazamiento *d", el cual pue- 
de adquirir los valores desde 
-128 a +127. El resultado de 
la operación activará los indi- 
cadores de condición según 
corresponde a la resta. 


CODIGO DE MAQUINA: 


FOh 
BEh 


INDICADORES DE 
CONDICION A LOS QUE 
AFECTA: 


S; pone 1 - si el resultado 


es negativo 
pone 0 — en cualquier 
Otro caso 

Z; pone 1 - si el resultado 
es cero 
pone 0 - en cualquier 
otro caso 


H; pone 1 — si no hay aca- 
rreo desde el bit 3 
pone 0 - en cualquier 
otro caso 

N; pone 1 - siempre 

C; pone 0 - sino hay aca- 
rreo desde el bit 7. 
pone 1 - en cualquier 
Otro Caso. 

P/V; pone 1 - si hay degbor- 
damiento (overilow) 
pone 0 - en cualquier 
otro caso 


CICLOS DE MEMORIA: 
$ 


CICLOS DE RELOJ: 
19 
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EJEMPLO: 


Valor del registro indice 
qye 


11) dal 
a 


Valor de la posición de me- 
moria 8C94h 


eco: EMBORAOAS o 


Valor del registro *A” 


Instrucción 


TOTTTTOT] Fon 
10111110) Bn 
00000101 | 05 


CP (145) 


Indicadores de condición 
después de la ejecución 


s2 Ho PAN e 
DOTA 


La activación de los indica= 
dores de condiciónen lasins- 
trucciones CP, se hace con 
las mismas reglas que las 
SUB y SBC. 

La única diferencia está en 
la interpretación que se pue- 
da hacer con ellos. 

Z: Si está activo indica que 
los dos octetos son iguales, 

S, P/VyC: Pueden indicar la 
relación que existe entre los 
octetos, cual es el mayor o el 
menor; para ello esnecesario 
conocer el tipo de datos que 
se maneja, valores absolutos 
o complemento a dos. El pro- 
blema es complejo para sa- 
car una norma sencilla y fia- 


ble al cien por cien, pero si es 
interesante saber que en al- 
gunos casos se puede hacer 
uso de ellos; en general, y 
considerando que se trabaja 
solo con números positivos, 
es posible utilizar el indicador 
de acarreo para saber cuál de 
los dos números era mayor. 


Grupo de instrucciones 
aritméticas de 16 bits 


Este grupo de instrucci 
nes opera sobre registros do- 
bles o pares de registros, por 
lo tanto permiten manejar dos 
octetos; lo que representa va- 
lores absolutos hasta 65535 
en decimal. 

Sólo sé pueden utilizar los 
pares de registros definidos 
como tales, por ejemplo BC, 
HL; no se pueden emparejar 
BL ni BH, eto. 

La forma de realizar las 
operaciones es la misma que 
en los registros sencillos. 


OBJETO: 


Sumar al contenido del par 
de registros “HL”, el conteni- 
do del par de registros repre- 
sentados por “ss”. El resulta- 
do se deja en el par de rogis- 
tros “Hl 

La codificación de “ss” es 
la siguiente: 


CODIGO DE MAQUINA: 


INDICADORES DE 
CONDICION A LOS QUE 
AFECTA: 


H: pone 1 — sino hay aca- 
rreo desde el bit 11 
pone 0 — en cualquier 
otro caso. 

N; pone 0 — siempre 

C; pone 1 - si hay acarreo 
desde el bit 15 
pone 0 - en cualquier 
otro caso 


CICLOS DE MEMORIA: 
3 


CICLOS DE RELOJ: 
1 


EJEMPLO: 


Indicadores de condición 
después de la ejecución 


OBJETO: 


Sumar al contenido del par 
de registros “HL", el contoni- 
do del par de registros repre- 
sentados por “ss”, más el 
indicador de acarreo (C) del 
regisitro “F”. El resultado se 
deja en el par de registros 
“HL”. 

La codificación de "ss" es 
la siguiente: 


A 


Contenido del par de regis- 
tros “HL” 


Contenido del par de regis- 
tros “BC” 


(6) 91h 
(0) 40 


Instrucción 


AoD Hu.ec. [00001001] 09 


Contenido del par de regis- 
tros “HL” después de la eje- 
cución 

6 [TOOTOooT] sm 


(0 oroor1o00 | an 


0) voro0Tor 25h 
(e 11010110 Dóh 


CODIGO DE MAQUINA; 


E 


INDICADORES DE 
CONDICION A LOS QUE 
AFECTA: 


S; pone 1 - si el resultado 
es negativo 
pone 0 — en cualquier 
otro caso 

Z; pone 1 - siel resultado 
es cero 
pone 0 — en cualquier 
otro caso 

H; pone 1 - si hay acarreo 
desde el bit 11 
pone 0 — en cualquier 
otro caso 


N; pone 0 — siempre 

C; pone 1 — si hay acarreo 
desde el bit 15 

pone 0 - en cualquier 
otro caso, 

pone 1 — si hay desbor- 
damiento (overfiow) 
pone 0 - en cualquier 
otro caso 


PA, 


CICLOS DE MEMORIA: 
4 


CICLOS DE RELOJ: 
15 


EJEMPLO: 


Contenido del par de regis- 
tros “HL” 


0) (5 
"M 3] 


Instrucción 


11101101] con 
01101010/6m 


ADC HLAL: 


Contenido del par de regis- 
tros “HL” despues de la eje- 
cución 


108 11010010 Din 
U 0101100 | an 


Indicadores de condición 
después de la ejecución 


Ss z H  PNNC 
AAA 


Observe que esta instruc- 
ción equivale a multiplicar por 
2 el valor del par de registros 
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“HL". El indicador de desbor- 
damiento se ha activado al 
superarse la cantidad deci- 
mal 32767 que es el número 
positivo máximo que se pue- 
de representar en comple- 
mento a 2 en dos octetos. 


OBJETO: 


Resta al contenido del par 
de registros “HL”, el conteni- 
do del par de registros repre- 
sentados por “ss", más el in- 
dicador de acarreo (C) del re- 
gistro “F”. El resultado se deja 
en el par de registros “HL”. 

La codificación de “ss” es 
la siguiente: 


CODIGO DE MAQUINA: 


[Eseraraal o 


INDICADORES DE 
CONDICION A LOS QUE 
AFECTA: 


S; pone 1 — si el resultado 
es negativo 
pone 0 - en cualquier 
otro caso 

Z; pone 1 - siel resultado 
es cero 
pone O - en cualquier 
otro caso 

H; pone 1 — sino hay aca- 
rreo desde el bit 11 
pone O - en cualquier 
otro caso 

N; pone 1 — siempre 

C; pone 1 — sino hay aca- 
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rroo desde el bit 15 
pone 0 - en cualquier 
otro caso 

pone 1 — si hay desbor- 
damiento (overllow) 
pone 0 - en cualquier 
otro caso 


PN; 


CICLOS DE MEMORIA: 
4 


CICLOS DE RELOJ: 
15 


EJEMPLO: 


Contenido del par de regis- 
tros “DE”: 


(0), Bah 
de) DAN 

Contenido del par de regis- 
tros “HL* 


0 50 
03 86h 
Instrucción 


sacro LD TOn, ton 
01010010] sm 
Contenido del par de regis- 


tros "HL" después de la eje- 
cución 


14), 01100011 63h 
1 01010011 53h 


Indicadores de condición 
después de la ejecución 


s 2 RH PNC 
PARRAS 


Para entender mejor el fun- 
cionamiento de las instruc- 
ciones de 16 bits ADC y SEC, 
en caso de tener alguna difi- 
cultad, se puede consultar el 
funcionamiento de las mis- 
mas para 8 bits. Las reglas 
son las mismas y en lo que se 
diferencian es en el tamaño 
de los operandos, además de 
que las de 16 bits usan como 
si fuera el acumulador, el par 
de registros “HL”. 

Porotro lado, y como se ha- 
brá observado ya, no existe la 
resta sin acarreo en 16 bits, 
razón por la cual no es nece- 
sario especificar el operando 
de destino en la instrucción 
“SUB”, ya que siempre es "A". 


OBJETO: 


Sumar al contenido del re- 
gistro indice *IX”, el contenido 
del par de registros represen- 
tados por pp".El resultado se 
deja en el registro índice “IX”, 

La codificación de “pp” es 
la siguiente: 


CODIGO DE MAQUINA: 


can sl 


INDICADORES DE 
CONDICION A LOS QUE 
AFECTA: 
H; pone 1 - si hay acarreo 
desde el bit 11 
pone 0 - en cualquier 


otro caso 
N; pone 0 — siempre 
C; pone 1 — si hay acarreo 


desde el bit 15 
pone 0 - en cualquier 
otro caso 


CICLOS DE MEMORIA: 
4 


CICLOS DE RELOJ: 
15 


EJEMPLO: 


ADD MSP 


NB 


Contenido del registro "SP" 


(so bo 
Bgh 


Contenido del registro indi- 
ce "IX" 


1 bel 
15h 


Instrucción 


vror1101] 009 
00111001|39 
Contenido del registro indi- 


ce “IX” después de la ejecu- 
ción 


ADO IXsP. 


01110110 76h 
11011110 DEh 


(00) 


Indicadores de condición 
después de la ejecución 


s1 H  PprNAcC 


OBJETO: 


Sumar al contenido del re- 
gistro indice “IY”, el contenido 
delpar de registrosrepresen- 
tados por “rr”. El resultado se 
deja en el registro indice “IY”. 
Observe que decimos "rr" en 
lugar de “pp" porque “pp” in- 
cluye al rogistro “IX” y “rr' in- 
cluye al “IY”, por tanto, es po- 
sible multiplicar por dos el 
contenido de cualquiera de 
los dos registros indices (ADD 
1X, IX o ADD (Y, IY) pero no es 
posible sumarlos los dos 
(ADD IX1Y O ADD IY.1X) 

La codificación de “rr” es la 
siguiente. 


” eg. 
CATA 
0 DE 
10 1 
hÑ se 


CODIGO DE MAQUINA: 


cra L 


INDICADORES DE 
CONDICION A LOS QUE 
AFECTA: 


H; pone 1 - si hay acarreo 
desde el bit 11 
pone 0 - en cualquier 


Otro caso 
N; pone 0 - siempre 
C; pone 1 - si hay acarreo 


desde el bit 15 
pone 0 - en cualquier 
otro caso 


CICLOS DE MEMORIA: 
4 


CICLOS DE RELOJ: 
15 


EJEMPLO: 


ADO 1Y, MY. EA 


Contenido del registro indi- 
ce “ly” 


m ha 
0% 


Instrucción 


DT 
Baro 1001 J2m 


ADO IVY: 


Contenido del registro indi- 
ce *IY” después de la ejecu- 
ción 


m7 0n00n0n0 00] 

00000100 Dan 

Indicadores de condición 
después de la ejecución 


52 H 


RARA AA ER 


PNON Ct 
90 


El resultado de este ejem- 
plo ha sido el de multiplicar 
por'dos el contenido del re- 
gistro indice “IY” (lo hemos 
sumado consigo mismo). 


La activación de los indica- 
dores de condición en lasins- 
trucciones de suma y resta de 
16 bits, se hace según las si- 
guientes reglas: 

S: Este indicador sólo se 
contempla en las instruccio- 
nes de sumar y restar con 
acarreo y se pone el mismo 
valor que tenga el bit 15 del 
par de registros “HL” des- 
pués de la ejecución. 

Z: Este indicador sólo se 
contempla en las instruccio- 
nes de sumar y restar con 
acarreo. Se activa, valor igual 
1, si todos los bits del par de 
registros “HL” son cero des- 
pués de la ejecución. 
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H: Este indicador actúa 
igual que para las instruecio- 
nes de sumar y restar de 8 
bits, con la diferencia de que 
elacarreo ono acarreo se de- 
fine en el bit 11 del registro 
doble donde se deja el resul- 
tado. 

P/V: Este indicador ctúa 
igual queen las instrucciones 
de suma y resta de 8 bits, con 
la diferencia de que el rango 
128, 0, +127es-32768,0,+ 
32767. Estos límites son los 
valores mínimos o máximos 
que se pueden representar 
en complemento a 2 en dos 
octetos. 

N: Este indicador no tiene 
significado para este grupo 
de instrucciones y se pone a 
00 1.según seasumao resta 

C: Este indicador actúa 
igual que en las instrucciones 
de sumar y restar de 8 bits, 
con la diferencia de que el 
acarreo o no acarreo se defi- 
ne en el bit 15 del registro do- 
ble donde se deja el resul- 
tado. 


Grupo de Incremento y 
Decremento para 16 


Las instrucciones INC y 
DEC de 16 bits son básica- 
mente iguales a las INC y DEC 
de 8 bits, las únicas diferen- 
cias son: que trabajan sobre 
registros dobles de 16 bits y 
que no afectan a los indica- 
dores de condición. 


OBJETO: 


Añade uno al contenido del 
registro doble representado 
por “ss”. La codificación de 
“ss” es la siguiente: 
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Código Fuente Hexadecisal Decimal 
B7 183 
BA 176 
BL 17 
B2 178 
B3 179 
pH 189 
B5 181 
Fb,n 246,0 
Bb6 182 
DR (1X+d) DD,B6,0 221,182,4 
OR (1Y+d) FD,B6,d 253,182,d 


Fig. 6-14. Tabla de codificación para el operador «OR». 


Código Fuente Hexadecimal Decimal 
XOR A 175 

XOR B 168 

XOR E 169 

XOR D 178 

XOR E 71 

XOR H 172 

XOR L 173 

XOR n 238,n 

XOR (HL) 174 

XOR (1X+d) DD,AE,d 221,174,4 
XOR (1Y+d) FDO, AE, 253,174, 


Fig. 6-15. Tabla de codificación para el operador «XOR». 


CONDICION QUE AFECTA: 
Ninguno 


CICLOS DE MEMORIA: 
1 


CODIGO DE MAQUINA: CICLOS DE RELOJ: 


[Ersan] id 


INDICADORES DE EJEMPLO: 


Contenido del par de regis- 
tros “HL” 


0) 54h 
(e 4] 


Instrucción 


INCH [O0ra00rT] 209 


Contenido del par de regis- 
tros “HL” después de la ejo- 
cución 


0) 01100101 D5h 
tU gono0nDa 0] 


El octeto alto de “HL” se ha 
incrementado en 1, dado que 
al incrementar el octeto bajo, 
éste ha pasado a valer “0”, 
Vemos, por tanto, que el aca- 
rreo setransmite de torma au- 
tomática desde el octeto bajo 
al alto, 


OBJETO: 


Añade uno al contenido de, 
registro indice “IX”. 


CODIGO DE MAQUINA: 


INDICADORES DE 
CONDICION QUE AFECTA: 


Ninguno 


CICLOS DE MEMORIA: 
2 


CICLOS DE RELOJ: 
10 


EJEMPLO: 


Contenido del registro indi- 
ce "IX" 


10 EN 
7 


Instrucción 


INC CAN DH 
po100011 | 2h 
Contenido del registro indi- 


ce “IX” después de la ejecu- 
ción 


INDICADORES DE 
CONDICIÓN QUE AFECTA: 


Ninguno 


CICLOS DE MEMORIA: 
2 


CICLOS DE RELOJ: 
10 


EJEMPLO: 


Contenido del registro indi- 
ce “ly” 


m, En 
100) 


Instrucción 


evooooo00o | om 
poNooo00 | 00m 


11%). 


INC AY: TErrirOr Fon 
00100011 |23h 


En oste caso, el registro 
“IX” valla “FEFFh" antes de la 
Instrucción, lo que hace que 
al sumarle *1", pase a valer 
*0"; no hay indicador de aca- 
rreo que nos indique esta cir- 
cunstancia, pero ya veremos 
que no es necesario, ya que 
nunca tendremos que iterar 
un bucle o mover un puntero 
más de 65536 veces. 


OBJETO: 


Añade uno al contenido del 
registro indice “IY”. 


CODIGO DE MAQUINA: 


Contenido del registro indi- 
co “IY” después de la ojocu- 
ción 


im. Chooooosa | om 
voooono1r | om 

Las instrucciones de de- 
crementar funcionan igual 


que las anteriores, salvo que 
restan “1” en vez de sumarlo. 
Tampoco afectan a los indi- 
cadores. 


OBJETO: 


Decrementa uno al conte- 
nido del registro doble repre- 
sentado por “ss".La codifica- 
ción de "ss" es la siguiente: 
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ss eg 
ET E 
(31d Y TED 
10 HL 
“ se 


CODIGO DE MAQUINA: 


INDICADORES DE 
CONDICION QUE AFECTA: 


Ninguno 


CICLOS DE MEMORIA: 
1 


CICLOS DE RELOJ: 
6 


EJEMPLO: 


DEC DE 


Contenido del par de regis- 
tros “DE” 


10): 6h 
E), 00% 


Instrucción 


DECDE [O0ario71 


Bh 


Contenido del par de regis- 
tros "DE" después de la eje- 
cución 


10), 01100101 sh 
Vd: IMA FE 


Vemos, de nuevo, que el 
acarreo se ha vuelto a trans- 
mitir al octeto alto desde el 
bajo. Este valia cero, y el de- 
crementarlo ha hecho que 
pasase a valer *FFh", por lo 
que el alto ha sido decremen- 
tado también. 
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OBJETO: 


Decrementa uno al conte- 
nido del registro indice “IX”. 


CODIGO DE MAQUINA: 


INDICADORES DE 
CONDICION QUE AFECTA: 


Ninguno 


CICLOS DE MEMORIA: 
2 


CICLOS DE RELOJ: 


EJEMPLO: 


_DEC IX 


Contenido del registro indi- 
ce “IX” 


100 Cd 
00 


Instrucción 


DEC IX 


Contenido del registro indi- 
ce “IX” después de la ejecu- 
ción 


1 111FTD1A FE 
INEA) FEh 

Vemos que el registro “IX” 
ha pasado de valer “0” a valer 


“FFFFh”; de nuevo, no hay in- 
dicador que ponga de mani- 


fiesto esta circunstancia pe- 
ro, como dijimos antes, no es 
necesario. 


OBJETO: 


Decrementa uno al conte- 
nido del registro índice *IY”. 


CODIGO DE MAQUINA: 


INDICADORES DE 
CONDICION QUE AFECTA: 


Ninguno 


CICLOS DE MEMORIA: 
2 


CICLOS DE RELOJ 
10 


EJEMPLO: 


DEC 


Contenido del registro indi- 
ce “ly” 


(17) 
Uh 


Instrucción 
O FOR 
gororor? [2 


Contenido del registro ind 
ce *IY” después de la ejecu- 
ción 


ooooe0o | om 
pononano von 


1) 


Esta vez, el registro “IY" va- 
le cero después de la ejecu- 
ción y no se activa el indica- 
dor de “cero” (2). Si estuvié- 
ramos haciendo un bulce de 
más de 256 iteraciones, y uti- 
lizáramos un determinado re- 
gistro como contador, seria 
útil poder comprobar cuándo 
este registro se hace “cero” 
para salir del bucle; la ins- 
trucción DEC en registros de 
16 bits no afecta al indicador 
de “cero”, pero es posible ha- 
cerunpequeñotruco: supon- 
gamos que estamos usando 
el registro "BC" como conta- 
dor de nuestro bucle, pode- 
mos saber sihemos llegado a 
“cero” mediante la siguiente 
Operación: 


LD A,B 
oR E 


Es decir, cargamos en “A” 
el contenido de “B” y lo hace- 
mos un "OR" con *C”. Si el 
contenido de *BC" era “cero”, 
el resultado de esta opera- 
ción será también “cero”. y se 
pondrá a “1-" el indicador (2) 
del registro “F”. 


Los usos más importantes 
de las instrucciones INC y 
DEC para registros de 16 bits 
son recorrer una tabla o zona 
de memoria desde un co- 
mienzo a un final o viceversa y 
establecerbucles con más de 
256 iteraciones (los bucles se 
verán detenidamente en el si- 
guiente capitulo) 
Normalmente el rastreo de 
zonas de memoria se hace 
con registros indice o con el 
par de registros “HL”. Un 
ejemplo muy sencillo sería 
mover una tabla de x octetos 


CARGAR 
B CON 
x-1 


CARGAR EN 
A OCTETO 
DE [Ix+0) 


INC 1x 


Fig. 6-16. 


desde la posición de memoria 
MEMO! a la posición de me- 
moria MEMO) la rutina que 
se puede hacer con estas 
instrucciones sería como in- 
dica la FIGURA 6-16. 

En este caso se trata sólo 
de desplazar los octetos de 
una 20na a otra, pero muchas 
veces utilizaremos bucles si 
milares para realizar determi- 
nada operación en toda una 
zona de memoria. Cuando se 
trate sólo de desplazar octo- 
tos, el microprocesador Z-80 
posee unas instrucciones es- 
peciales que lo hacen de for- 
ma automática y mucho más 
deprisa; las estudiaremos 
con profundidad en un capi- 
tulo posterior. 


Grupo de instrucciones 
aritméticas de uso 
general. 


En este grupo se encua- 
dran unas instrucciones es- 
peciales que complementan 
alas anteriores, y que iremos 
viendo una a una, ya que 
guardan poca relación entre 
si. 

CPL, ComPLement, com- 
plemento en inglés. Por com- 
plementar a 1 se entiende in- 
vertir el. valor de un número 
binario, más sencillo, cambiar 
todos los unos por ceros y los 
ceros por unos, 


OBJETO: 


Complementa a uno el con- 
tenido del registro acumula- 
dor, esto es, invierte el valor 
de todos sus bito. 


CODIGO DE MAQUINA: 
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INDICADORES DE 
CONDICION QUE AFECTA: 
H; pone 1 — siempre 
pone 1 — siempre 


CICLOS DE MEMORIA: 
1 


CICLOS DE RELOJ: 
4 


EJEMPLO: 
Contenido del registro “A” 


vs COCO se 


Instrucción 


(ON AA 


Contenido del registro 
después de la ejecución 


01100100 Ban 


Indicadores de condición 
después de la ejecución 


Sie H PARC 


ERA NR 


NEG, NEGate, negar en in- 
glés. Por negar un número se 
entiende complementarlo a 2; 
el complemento a 2 es el 
complemento a 1 +1 yseu 
za como su negativo, por tan- 
to, esta instrucción lo que ha- 
ce realmente es cambiar de 
signo el contenido del acu- 
mulador (ver capitulo de sis- 
temas de numeración). 
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OBJETO: 


Complementa a dos el con- 
tenido del registro acumula- 
dor, dejando en el mismo el 
resultado. 


CODIGO DE MAQUIN: 


INDICADORES DE 
CONDICION QUE AFECTA: 


S; pone 1 - si el resultado 
es negativo 
pone 0 - en cualquier 
otro caso 

2; pone 1 - si el resultado 
es cero 
pone 0 - en cualquier 
otro caso 

H; pone 1 — sino hay aca- 
rreo desde ol bit 3 
pone 0 - en cualquier 
otro caso 


N; pone 1 - siempre 
C; pone 1 - si el acumula- 
dor era 00h antes de la 
operación 
pone 0 - en cualquier 
otro caso 
P/v; pone 1 - si el acumula- 


dor era 80 antes de la 
operación 
pone 0 — en cualquier 
Otro caso 


Observe que la forma de 
activarse los indicadores de 
condición recuerda a las ins- 
trucciones de restar: esto es 
porque lo que realmente hace 
esta instrucción es restar a O 
el contenido del acumulador 
(0-A). Recuerde que las ins- 
trucciones de restar lo prime- 
ro que hacen es complemen- 
tar a dos el sustraendo y des- 
pués sumarle el minuendo; 
como el minuendo es siempre 
cero, el resultado es siempre 
el sustraendo complementa- 
do a 2. Como se puede dedu- 


cir, a pesar de lo dicho, el indi- 
cador H siempre será 1. Este 
funcionamiento nos indica 
que el microprocesador utili- 
za para “negar” la misma cir- 
cuitería que para “restar”; es- 
to ocurre con muchas otras 
instrucciones y es muy lógico 
dado que, en un microproce- 
sador, lo quo se protonde es 
meter el mayor número de 
funciones en el menor espa- 
cio posible. 


CICLOS DE MEMORIA: 
2 


CICLOS DE RELOJ: 
8 


EJEMPLO: 


Contenido del registro “A” 


a 


Instrucción 
NEO, 11101101 Eh 
01000100 211 
Operación: 


Contenido dol registro “A” 
después de la ejecución 


TODTTOT1 E 


Ins 


dores de condición 


después de la ejecución 


sd Ho PAN CE 
OPERA ZENA AA 


CCF: “Complement Carry 
Flag”; eningles “Complemen- 
tar el indicador de acarreo” 


OBJETO: 


Invierte el valor del indica- 
dor de condición (C) en el re- 
gistro "F”;es decir, pasa a va- 
ler*0”siantes valla *1"yvice- 
versa. 


CODIGO DE MAQUINA: 


INDICADORES DE 
CONDICION QUE AFECTA: 


H: mantiene su valor ante- 
rior 

N; pone O - siempre 

C; pone1-siCeraceroan- 
tes de la ejecución 
pone 0 - en cualquier 
otro caso 

CICLOS DE MEMORIA: 


1 


CICLOS DE RELOJ: 
4 


EJEMPLO: 


Valor del registro “F” 


ce Ho PNC 
Instrucción 


Cer: Bariiirit 3 


Valor del registro “F” des- 
pués de la ejecución 


2 $ 
aut: 


PN NC 
00.0 


No resulta alterado el con- 
tenido del acumulador ni de 
ningún otro registro. 


SCF: “Set Carry Flag"; en 
inglés: “Poner a "1” elindica- 
dor de acarreo". 


OBJETO: 


Pone a 1 el valor delindica- 
dor de condición (C) del re- 
gistro “F” independientemen- 
te del valor que tuviera antes. 


CODIGO DE MAQUINA: 


INDICADORES DE 
CONDICION QUE AFECTA: 


H; pone 0 — siempre 
N; pone 0 — siempre 
C; pone 1 — siempre 


CICLOS DE MEMORIA; 
1 
CICLOS DE RELOJ: 
4 


EJEMPLO: 
Valor del registro “F” 


s 2 H PNON Cc 


Instrucción 


ser [ aoriertt ] am 


Valor del registro “F” des- 
pués de la ejecución 


Ho PAN CE 
CARA 


Si el indicador de acarreo 
fuera “1” antes de la ejecu- 
ción, la instrucción, lógica- 
mente, no lo modificaria. 

Tal vez, el lector haya echa- 
do en falta una instrucción 
que ponga a “0” el indicador 
de acarreo. El caso es que 
esa instrucción no existe, 
simplemente, porque no es 
necesaria, La secuencia 
*SCF CCF" nos asogura que 
el indicador (C) acabe valien- 
do *0", pero ocupa dos bytes; 
hay una forma mas fácil de 
poner el acarreo a “0”, sim- 
plemente haga: “AND A”. El 
contenido del acumulador no 
variará, pero el indicador de 
acarreo se pondrá, con toda 
certeza, a cero. 


El micro procesador 280, 
debido posiblemente a sus 
caracteristicas de origen, tie- 
ne prevista una lorma de ope- 
rar con las instrucciones arit- 
méticas en decimal. 

Para ello emplea el código 
BCD (Binary Coded Decimal), 
código decimal expresado en 
binario. Los operandos, en 
este caso, tienen que estar 
definidos en dicho código. 

El código BCD consiste en 
expresar cada digito decimal 
en cuatro bits, de tal forma 
que en cada octelo entren 
dos digitos. 

Por ejemplo el número 19 
se expresaria: 


000110 19h 
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Un número de cuatro digi- 
tos necesitaria dos octetos, 
etc. Ejemplo, el número 3427 
se definiria: 


CO 
p0100111 


34h 
mm 


Un número con la cantidad 
de digitos impar, justificaria el 
octeto mas significativo a la 
derecha, por ejemplo 753 se- 
ria: 


DOT 
01010011 


om 
53h 


Como se puede ver los nú- 
meros decimales coinciden 
con los digitos hexadecima- 
les. Un octeto con valores en 
ECD nunca puede tener nú- 
meros hexadecimales entre A 
yE 

Para operar con octetos en 
este código se utilizan lasins- 
trucciones normales de suma 
y resta para registros de 8 bits 
y después de cada suma o 
resta es necesario ajustar el 
resultado a ECD. Por ejemplo 
al sumar 27 más 48 ocurriria 
lo siguiente: 


la suma con ADD de estos dos 
octetos sería: 


resultado: 
TAREA 
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0) 


si a este resultado se le suma 
06h, quedaria 


resultado: 


Orirarar 


Que vuelve a estar en códi- 
go BCD; efectivamente 27+ 
48=75. Al sumar 06h al resul- 
tado, lo hemos transformado, 
de nuevo, en BCD; 

Con una resta ocurriria lo 
mismo: porejemplo 31 menos 


18: 


al restar con la instrucción 
SUB (recuerde que es una 
suma con el sustraendo com- 
plementado a 2) seria: 


resultado: 


15 


00011100 


10h 


si a este resultado se le suma 
FAh, seri 


resultando: 


po010110 


164 


como se ve, vuelve a estar en 
BCD pues efectivamente 31— 
15=16. Esta vez hemos tenido 
que sumar FAh para pasar a 
BCD. 

Todo este procedimiento 
parece complicado, poro 
existe una instrucción, DAA 
(Decimal Adjust in “A"), que 
añade la cantidad adecuada 
en cada octeto. Esta instruc- 
ción, que se explica a conti- 
nuación, es la encargada de 
ajustar a BCD el octeto des- 
pués de cada operación; con 
lo cual la única responsa! 
dad del programador es tener 
los operandos en BCD y apli- 
car la instrucción DAA des- 
pués de cada operación, con 
esto obtendrá los resultados 
en BCD. 

De todas formas, es muy 
improbable que tenga que 
utilizar esta instrucción en al- 
guno de sus programas ya 
que para operar en decimal 
es más fácil utilizar el calcula- 
dor de la ROM (lo veremos 
más adelante). Esta instruc- 
ción está pensada para pe- 
quenños sistemas construidos 
alrededor del 2-80, por ejem- 
plo, para aplicaciones de 
control en tiempo real, donde 
no se dispone de un sofistica- 
do Sistema Operativo que 
gestione las entradas y sal 
das en decimal. 

La instrucción DAA utiliza 
como información inicial los 
indicadores en condición C, 
HyN. 

El indicador C informa que 
existe acarreo en el octeto. 
Siempre que se presente, 
además de condicionar la 
cantidad que tiene que aña- 
dir, lo mantiene activo para 
poder añadirlo al octeto si- 
guiente. 


El indicador H informa que 
existe acarreo en el digito de 
orden inferior, por lo tanto 
condiciona la cantidad que 
tiene que añadir, 

El indicador N informa, se- 
gun sea 100, que la instruc- 
ción anterior fue una suma o 
una resta. 


DAA 


OBJETO: 


Ajusta el registro acumula- 
dor a BCD después delas ins- 
trucciones de suma o resta 
con operandos en ese codi- 
go. Las operaciones previas 
posibles con ADD, ADC e INC 
como sumas y SUB, SBC, 
DEC y NEG como restas. La 
FIGURA 6-17 indica la opera- 
ción que se realiza. 

La interpretación de esta 
tabla se realiza de la siguiente 
manera 

Primero analiza el indica- 
dor de condición N, el cual 
señalará si se ha realizado 
anteriormente una suma O 
una resta; en segundo lugar 
analizará el indicador C y el 
valor de los cuatro bits supe- 
riores según unos rangos y 
por último el indicador H y el 
valor de los cuatro bits infe- 
riores. Todo ello determinará 
el valor hexadecimal que se 
sumará al octeto y sise activa 
o no el indicador de acarreo 
G 
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2 


INDICADORES DE 
CONDICION QUE AFECTA: 


S; pone 1 —siel bit7 delre- 
gistro Aes 1 después de 
la ejecución 


VALOR VALOR | NUAERO 
HEXA- HEXA= | HEkA= 
DECINAL DECIMAL. | DECIMAL 
DEL DEL QuE 
c forero | [ostro [aan | c 
ANTES | SUPERIOR [ANTES | INFERIOR | AL | DESPUES 
Peeracion | Dan | bits 7-4| DAR [bits 3-9 |OCTETO | DAR 
| 
ms CN E A s 
ss A s 
O A 0 E O 0 5 
emo | [aro a [09 68 1 
CA A 0 0 1 
ear fa 66 E 
paje [7] 1 
1 42 U 56 1 
0 es 1 
Ne si do e 9 
ss 4 PAIS 
(SUB, SEC, | 1 | 7F [8 wa 
AI O 


Fig. 6-17. Tabla de condiciones para la instrucción “DAA”. 


pone 0 - en cualquier 
Otro caso 


Z: pone 1 - siel registro A 
es O después de la eje- 
cución 
pone Q - en cualquier 
otro caso 


C; pone 0 6 1 - según se 
indica en la FIGURA 6- 
17 


P/V; pone 1 - siel registro A 
liene paridad par des- 
pués de la ejecución 
pone 0 — en cualquier 
otro caso 


CICLOS DE MEMORIA: 
1 


CICLOS DE RELOJ: 
4 


EJEMPLO: 


DAA, 


Operación anterior 48+38 
en BCD 


11001908 
—+00111908 
10800896 
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Contenido del registro *. 


lA 10000000 Bon 


Indicadores de condi 
de la operación anterior 


s1 Ho PNC 


00 


Instrucción 


O AA 


Condición según tercera 
linea de la figura 6-17 añade 
O6h al registro “A”. 

Contenido del registro “A” 
después de la ejecución 


lA) 10000110 86h 


Indicadores de condición 
después de la ejecución. 


$ 2 4 
EOS 


PON Cc 
000 


Nose preocupe sino haen- 
tendido perfectamente el fun- 
cionamiento de esta instruc- 
ción, es muy posible queno la 
utilice niuna sola vez en su vi- 
da, 

Con lo visto hasta aqui, ter- 
minamos la parle teórica de 
este capítulo dedicado a las 
instrucciones arilméticas y 
lógicas, En el capítulo si- 
guiente veremos las instruc= 
cionesquenos permiten rom- 
per la secuencia del progra- 
ma y saltar a cualquier po: 
ción, así como la forma de 
crear bucles en código má- 
quina (equivalentes a las ins- 
trucciones “GO TO” y "FOR... 
NEXT" del Basic) 

Antes de eso, vamos a ver 
las tablas de codificación y 
algunos ejemplos que acla- 
ren lo estudiado hasta ahora. 
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PROGRAMA 3 


ANDA E 


= "¡PEER 2529 
210 PRINT * 

k 25297 
220 PRINT 

ER_ 23298 


WERE PROGRAMA 3 
ARERERLA RA RARE ARI ARLERES 

Y COMPARA 2 NUMEROS € 

AREERAFARE AR EFI RIIRA 


230 E0_TO 2S50+PEEK 


250 PRINT 


251 PRI 
314 PRIN 


INT 


E REN 
+*%E 
e] 
F4xz 

ia 

l=] 

a 

edo 

le] 


En la FIGURA 6-18 se en- 
cuentra la tabla de codifica- 
ción para las instrucciones 
de comparación (CP). En la 
FIGURA 6-19 para las aritmé- 
ticas de 16 bits (ADD, ADC y 
SBC). En la FIGURA 6-20 para 
las instrucciones de incre- 


mento y decremento en regis- 
tros de 16 bits (INC y DEC). Fi- 
nalmente, la FIGURA 6-21 
contiene la tabla correspon- 
diente a las instrucciones 
aritméticas de uso general 
(CPL, NEG, CCF, SCF y DAM). 


e Fuente — Mexadecimal — Decimal Código Fuente — Hexadecimal — Decimal | 
PA PF 191 ADO HL,BC m 9 
CP B BO 184 ADD HL,DE 19 25 
CPC Bo 185 ADD HL, HL Dm 41 
ceD DA 106 ADO HL,SP y 57 
wE BO 197 ADO. 1X,BC 20,49 221,9 
PH EC 198 ADD 1X,DE 10,19 221,25 
eL BD 199 ADD IX, IX 00,29 221,41 
Po FE,n 254,0 ADO 11,5? 10,39 221,57 
O BE 198 ADO 1Y,BC FD,09 253,9 
CP (DI) DD, BEyd 221,198,4 ADD 1Y,DE FD,19 253,25 
E) FD,BEyd 253,198, d ADO 1Y,1Y FD,29 253,4 
ADD 1Y,SP FD,39 253,57 
ADC HL,BC ED,4A 237,14 
Fig. 6-18, Tabla de codificación para ADC HL,DE ED, SA 23,0 | 
instrucciones de comparación. ADC HL, HL ED, 6h 237, 186 
ADC HL,SP ED,7A 237,122 
SAC HL,BC ED,42 237,66 
SBC HL,DE ED,52 237,92 
SEC HL,HL ED, 62 237,98 
SEC HL,SP ED,72 237,114 
Código Fuente — Mexadecimal — Decimal a dTE rabia de coin ra 
instrucciones aritméticas de 16 bits. 
INC BC Ñ 3 
INC DE 13 19 
INC HL pal 35 
INC SP ES E - 
10 1x 10,23 21,35 Código Fuente — Heradecimal — Decimal 
INC 1Y ED, 23 253,35 
DEC BC 1 1 
DEC DE 18 2 CAL Ed y 
DEC HL 2 4 NES ED, 44 237,68 
DEC SP. E sy ter sF 63 
DEC IX DD, 28 224,43 scF 7 5 
DEC 1Y FD,2B 253,43 DAR 27 39 


Fig. 6-20. Tabla de codificación para 
instrucciones de incremento y decremento 
en 16 bits. 


Fia. 6-21. Tabla de codificación para 
instrucciones aritméticas de uso general. 
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Ejemplos 


Ha llegado ya el momento 
de volver a conectar nuestro 
querido Spectrum y empezar 
a aplicar en la práctica los co- 
nocimientos adquiridos. In- 
sistimos en la importancia de 
que el lector no se limite a co- 
piar los ejemplos; es impres- 
cindible que tome una actitud 
participativa. Intente ensam- 
blarlos programas por si mis- 
mo, y luego compare su re- 
sultado con el nuestro: inten- 
te, también, comprender el 
funcionamiento de cada pro- 
grama yatrévase a realizar en 
ellos, sus propias modifica- 
ciones. ¿Que pasaria si...?; no 
se lo pregunte, ¡hágalo!, y si 
se le “cuelga” el ordenador, 
paciencia y vuelta a intentar- 
lo. 

En esta ocasión, hemos 
preparado dos rutinas de 
ejemplo, la primora es muy 
ilustrativa pero de escasa 
aplicación práctica, simple- 
mente, trate de comprenderlo 
mejor posible su funciona- 
miento; la segunda, por el 
contrario, es de gran utilidad 
y seguro que la usara en sus 
programas, 

Vamos, pues, con el prime- 
ro de los ejemplos. Se trata de 
una rutina que recibe, como 
entrada, dos numeros de un 
byte (comprendidos entre 0 y 
255), los opera con AND, OR y 
XOR dandonos el resultado 
de las tres operaciones, final- 
mente, los compara con "CP" 
para indicarnos cuál de los 
doses mayoro sison iguales. 

La rutina es muy corta y, 
por ello, la hemos colocado 
en el buffer de impresora, de 
esta forma sirve tanto para 
usuarios de 16K, como de 
A8K. Los dos números de en- 
trada se deberán encontrar 
en las direcciones 23670 y 
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23671 respectivamente (que 
corresponden a la variable 
del sistema SEED), el progra- 
ma en Basic que manejará 
esta rutina, se encargará de 
introducirlos en estas direo- 
ciones. La rutina nos devolve- 
rá los resultados de AND, OR 
y XOR en las direcciones 
23296, 23297 y 23298 res- 
pectivamente y en la 23299 
nos devolverá un número que 
dependerá del resultado de la 
comparación. Vamos a ver la 
rutina 


Laslineas 10,20 y 30cons- 
tituyen la definición de varia- 


bles, el pseudo-nemónico 
EQU sirve para asignar a la 
etiqueta el valor numérico co- 
rrespondiente. La linea 40 in- 
dica al ensamblador que de- 
berá colocar el código objeto 


apartir dela dirección 23300, 
el pseudo-nemónico ORG es 
abreviatura de “ORiGen”. L: 

línea 50 carga en “DE"los dos 
números que vamos a operar, 
el primero de ellos en “E” y el 
segundo en *D". Las lineas 
60, 70 y 80 los operan con 
AND y guardan el resultado 
en el registro “C”. Las líneas 
90, 100 y 110 los operan con 
OR y guardan el resultado en 
el registro *B".La línea 120al- 
macena ambos resultados en 
la variable “SAL1" (2 bytes) 
Las lineas 130, 140 y 150 
operan los dos números con 
XOR y guardan el resultado 
en *C* desde donde será 
transferido a la variable 
*SAL2" en la linea 230. Las 
lineas 160 y 170 comparan 
losdosnúmeros Enlaslineas 
180, 190 y 200 se hace un pe- 
queno truco para transferir el 
registro *F" al *A". En la linea 
210 se pone una máscara pa- 
ra aislar los dos bits que nos 
interesan (*Z" y *C"); veamos 
esto gráficamente. 


Sexm 


APN E 
1 


AD am 


Como se ve, hemos aislado 
los indicadores de “cero” y 
“acarreo”, dejando lodos los 
bits restantes a “0”. La linea 
220 transfiere este resultado 
a “B", la 230 lo guarda en 
*SAL2" junto con el resultado 
de XOR y, finalmente, la linea 
240 (la más importante) so 
encarga de devolver el con- 
trol al Basic 

En la comparación pueden 
ocurrir tres cosas: que el pri- 
mer número sea mayor que el 
segundo, que sea menor, O 
que ambos sean iguales; va- 
mos a ver cómo quedan los 


indicadores en cada caso y 
qué resultado nos devuelve la 
rutina en la dirección 23299. 


Si el primero es mayor que 
el segundo, obtendremos"0", 
sies menor obtendremos “1”, 
y si ambos son iguales el re- 
sullado será "64" en decimal, 
es decir, "40h" en hexadeci- 
mal 

Vamos a ensamblar la ruti- 
na, no mire el listado que hay 
a continuación, e intente ha- 
cerlo por usted mismo. 


Ahora, compruebe el resul- 
tado: 


Evidentemente, las lineas 
10,20,30 y 40 nohay queen- 
samblarlas ya que no gene- 


ran código objeto; por lo de- 
más, hemos mantenido la 
misma numeración que en el 
codigo tuente 

La única dificultad puede 
estar en las lineas 50, 120 y 
“LD DE, 


230, donde dice 
(ENTR)” es como si 
DE, (23670)" (para eso está la 
linea 10) o, si lo prefiere en 
Hexa: "LD DE, (5C76)". Lo 
mismo se puede decir res- 
pecto a “LD (SAL1),BC" y "LD 
(SAL2),BC" que equivalen 
respectivamente, a: “LD (H 
5B00),8C" y "LD (H. 5802), 
BC". 

Ahora quetenemos ensam- 
blada nuestra rutina, no que- 
da más que diseñar el progra- 
ma en Basic que la haga lun- 
cionar, El PROGRAMA 3 cum- 
ple este cometido a la pertec- 
ción, aunque es posible que 
cada lector prefiera escribir el 
suyo propio más adecuado a 
/amos a comentar 


Las lineas 10, 20 y 30 se 
encargan, como de costum- 
bre, de introducir en memoria 
el codigo máquina que seen- 
cuentra en los DATAs de la 
linea 30. Las líneas 100 y 110 
nos piden los dos números a 
operar, que la Imea 120 se 
encarga de introducir en la 
variable del sistema SEED; 
esta linea podría haber sido 


Pero no funcionaria si los 
dos números a operar fueran 
“cero” ya que, en ese caso, 
copiaria en SEED el conteni- 
do de los dos octetos menos 
significativos del contador de 
cuadros (variable del sistema 
FRAMES). La linea 130 llama 
a la rutina y las restantes se 
encargan de presentamos en 
pantalla los resultados. En la 
linea 230 se ha usado Un “ar- 
tilugio” que consiste en saltar 
a una línea u otra en función 
del contenido de la dirección 
23299 que, como dijimos an- 
tos, puede valer*0”,*1* "64" 
(250 +64—314); poreste sis- 
tema, se ahorran tres senten- 
cias del tipo “IF_.THEN". 
nalmente, el programa retor- 
na a la línea 100 para una 
nueva entrada, aunque pue- 
de ser detenido con "STOP" 

La elaboración de ejemplos 
que ademas de "hacer algo” 
utilizasen, — exclusivamente, 
instrucciones vistas hasta el 
momento no ha sido tarea fá- 
cil. el principal problema se 
ha debido a no poder crear 
bucles, Para crear un bucle 
os necesario romper la se- 
cuencia del programa, pero 
aún no hemos visto las íns- 
trucciones que alteran esta 
secuencia; por otro lado, 
cualquier aplicación en có: 
90 máquina se hace mediante 
bucles. Afortunadamente, en 
el siguiente capítulo, veremos 
las instrucciones de cambio 
de secuencia (saltos), asi co- 
mo las condicionales que se 
comportan de forma distinta 
en función del estado de los 
indicadores, 

Con el fin de satisfacer la 
logica impaciencia del lector, 
nos hemos anticipado un po- 
co, y hemos preparado un 
ejemplo que sí hace uso de 
una de estas instrucciones. 
En compensación, esta vez el 
ejempo si vale para algo útil. 
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Se trata de una rutina que 
“barre” todo un bloque de 
memoria haciendo, en todos 
los bytes, un XOR con un nú- 
mero previamente introdus 
do por el usuario. La enorme 
utilidad de osta rutina viene 
dada porque constituyo una 
forma eficaz de enmascarar 
la información almacenada 
en memoria y protegerla de 
miradas indiscrotas. 

Efectivamente, si hacemos 
XOR con un determinado nú- 
mero a todo un bloque de me- 
moria, la Información almace- 
nada quedara irreconocible; 
no obstante, bastará volver a 
hacer XOR con ese mismo 
número para recuperar la in- 
formación inicial. Dado que 
sólo nosotros sabremos el 
número (o clave) utilizado la 
primera vez, sólo nosotros 
podremos desenmascarar la 
información y hacer uso de 
irata” que intentara 
leerla, tendria que intentar 
desenmascararla con 256 
números diferentes. Puede 
parecer poco, pero también 
es posible enmascarar la in- 
formación 2 veces, primero 
con el número “a” y después 
conel"b"; para desenmasca- 
rarla, seria necesario hacerlo 
primero con el *b" y luego. con 
el “a”. En este caso, el “pirata” 
se encuentra ante una clave 
compuesta por 65536 combi. 
naciones posibles; lo más 
probable es que desista ¿no 
cree? 

El método es tan eficaz que 
se usa con frecuencia en la 
protección de programas co- 
merciales. Usted puede usar- 
lo para enmascarar sus pro- 
pramas en código máquina, 
textos generados en un “pro- 
cesador de textos” o, simple- 
mente, pantallas; ya que la ru- 
tina se puede aplicar en cual- 
quier lugar de la memoria. No 
le aconsejamos, no obstante, 
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que intente enmascarar con 
ella un programa en Basic, ya 
que el "cuelgue" del ordena- 
dor seria prácticamente se- 
guro. 

Luego indicaremos las di- 
reccionos a utilizar para en- 
mascarar la pantalla o los blo- 
ques de toxto, de momento, 
veamos cómo funciona la ru- 
tina. Su listado Assembler es 
el siguiente: 


Vamos a explicarlo por par- 
tes: Las lineas 10,20 y 30 
constituyen la definición de 
variables. La 40 indica la dí- 
rección donde se debe en- 
samblar (en el bufter de im- 
presora, para que pueda ac- 
tuar sobre toda la memoria). 
La linea 50 inicializa el valor 
del puntero “HL" que se carga 
con la dirección de inicio e irá 
apuntando, uno por uno, a lo- 
dos los bytes de la zona aen- 
mascarar. La línea 60 carga el 
contador de byles BC" con la 
longitud de la zona de memo- 
ría a enmascarar; este regis- 
tro actuará como control del 


bucle, que se iterará “BC” ve- 
ces (decrementando “BC” en 
cada pasada, hasta que lle- 
gue a valer cero). En la linea 
70, cargamos la clave en el 
registro “E”; la instrucción 
“LD E, (nn)" no existe, de mo- 
do que hemos tenido que uti- 
lizar la que carga el par “DE”; 
no obstante, el contenido de 
la dirección 23300 se cargará 
en “E”, y en “D" se cargará ol 
contenido de la siguiente (la 
primera del programa), pero 
este registro no le tendremos 
que utilizar para nada. 

En la linea 80, entramos de 
lleno en el bucle; para indi- 
carlo, está la etiqueta; en esta 
linea, se carga en “A” el con- 
tenido de la dirección apunta- 
da por el puntero “HL”. Este 
contenido es “XOReado” en 
la linea 90 y se restablece a 
su posición de memoria co- 
rrespondiente en la línea 100 
Las lineas 110 y 120 se en- 
cargan de INCrementar el 
puntero y DECrementar el 
contador, y las lineas 130 y 
140 comprueban sí éste ha 
llegado a cero (recuerde que 
“DEC BC* noafecta a losindi- 
cadores, por lo que es nece- 
sario comprobarlo asi). La 
linea 150 constituye un salto 
relativo condicional; se estu- 


diará en el capitulo próximo; 
de momento, bastenos saber 
que equivale a: 


La linea 160 (la que nunca 
hay que olvidar) nos permite 
devolver el control al Basic. 

Una vez visto cómo funcio- 
na la rutina, vamos a ensam- 
blarla; la instrucción “JR NZ- 
BUCLE” se ensambla como 
32,247"; el resto tiene que 
saber hacerlo usted. Adelan- 


te, luego comprobaremos re- 
sultados.. 


Anosotros nos ha quedado 
así: 


50 42,0,9 
60 237,75,2,9 
70 237,91,4,9 
80 12 


20 458 32,247 («< 
169 291 


Hemos señalado la linea 
que contiene la instrucción 
no vista hasta ahora; espera- 
mos que, a pesar de todo, no 
haya tenido problemas, 

Vamos a ver el programa 
Basic que sirve para hacer 
funcionar esta rutina. Su lista- 
do esel del PROGRAMA4. Las 
tres primeras líneas (10, 20 y 
30) sirven, como siempre, pa- 
ra introducir el código en me- 
moria. Las líneas 100, 110 
120 nos piden los datos que 
las 130 a 170 se encargan de 
introducir en las variables co- 
rrespondientes. Finalmente, 
la línea 180 llama a la rutina. 

El “Inicio” y la "Longitud" 
pueden estar comprendidos 
entre “0” y "65535", mientras 
que la “Clave” debe ser un 
número comprendido entre 
“0” y “255" 

Si desea comprobar, de 
una forma rápida, el funcio- 
namiento de la rutina, puede 
hacerla trabajar sobre la pan- 
talla. En este caso, las direc- 
ciones serán: Inicio=16384, 


INDICADORES ——[No.DE | ENELOS 
NEMONICO S Tx Mx PIVA E |BYTES [MEM. REL. 
ADD Ayr AA IE 1 4 
ADD Ajo A UA A 7 
ADD A, (AL) EA A pei LE 
ADD A, (1X+0) ox tx vra js [3 19 
ADD A, (1Y+d) vox ox vs] ss 19 
ADC Ays VE v0s 
SUB 5 Lrxex via 
SEC As Laxe vos 
AND s brxrixP308 
1 
Ds Lao rO 
XOR s VOX Ox PS 
cs Hrxx vs 
mer O una ia 
INC (HL DA IA OS AER 
INC (1X+4) da a MR 6 23 
INC (ved) Crea Dl OE A 
DECS rx vts 
NOTAS: 
1.- La letra *s* indica cualesquiera de *r*, *n% "0", 
*(1X+d)* $ "(IV+d)*, salvo en "DEC* que no vale "n*. Los 


bytes y ciclos, en estos casos, son los misaos que para 
el grupo insediato anterior; por ejemplo: “AND (AL) 
tiene 1 byte, 2 ciclos de aemoria y 7 de reloj, 
exactamente igual que “ADD A, (HL)". 

2.- Los signos tienen el siguiente significado: 
“4%: El indicador cambia de valor de acuerdo con el 
resultado de la instrucción. 

1% El bit adquiere un estado indeterminado. 

El indicador conserva su anterior contenido. 

P/V actua como indicador de rebosamiento. 

+ P/V actua cono indicador de paridad. 

El indicador se pone siempre a cero. 

: El indicador se pone siempre a uno, 


Fig. 6-22. Tabla resumida de indicadores y ciclos para las 
instrucciones aritméticas y lógicas de 8 bits. 
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Longitud sin atributos=6144, 
Longitud con atributos= 
6912. Si desea trabajar sobre 
el fichero de atributos, las di- 
recciones son: Inicio=22528, 
Longitud=768, 

Si desea enmascarar tex- 
los generados con el “EDI- 
TEXT", las direcciones de ini- 
cio de cada pagina puede en- 
contrarias en la página 8 del 
número 13 de MICROHOB8Y; 
la longitud de cada página es 
de 1408 bytes. Si desea ha- 
cerlo con textos generados 
en un procesador TASWORD 
o similar (NEWTEXT, CON- 
TEXT, etc.) la dirección de ini- 
cio del texto está almacenada 
en las direcciones 62216 y 
62217; la longitud del mismo 
es devuelta en la variable “a” 
cuando se retorna a Basic 
desdo el editor en C/M. 

A estas alturas, podemos 
dar por concluido este capi- 
tulo; en el próximo, tratare- 
mos sobre los sallos y bucles; 
a partir de ese momento, el 
lector deberá ser capaz de 
empezar a escribir sus pro- 
pios programas. 

Antes de eso, le recomen- 
damos que resuelva los 
guientes ejercicios para com- 
probar si tiene suficiente- 
mente afianzados los conoci- 
mientos. 
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INDICADORES JWo.DE CICLOS 
NENONICO 5 1 a Mx PUN Coves [men. REL] 
ADD Lys DA EEN 
ADD 11,pp o UA 6 20 BI 
ADD 1Y,rr ANA 2 4 15 
ADC HLyss Parxa vs aos 
SEC MLyss EN O 
1NC 58 as Dd RS b 
INC 1X O ato ea 00200 [P2 TEO 
INC 1Y O OS o SA 
DEC ss O LO EN 
DECI A EY 
E IY A E A BA 18 
NOTAS: 


Las letras *ss* indican cualesquiera 

*BC", "DE", *HL* 0 "SP"; las letras 

de "BC", "DE", "IX 6 *SP", y las "rr", cualecquiera de 

"DO, DES, CINCO ISP. 

Los signos tienen el siguiente significado: 

*4%: El indicador cambia de valor de acuerdo con el 
resultado de la instrucción. 

“1%: El bit adquiere un estado indeterainado. 

El indicador conserva su anterior contenido. 

P/N actua cono indicador de rebosaniento. 

*6*: El indicador se pone siempre a Cero. 

*1*: El indicador se pone sieapre 3 uno. 


de los registros 
"pp", cualesquiera 


Fig. 6-23. Tabla resumida de indicadores y ciclos para las 
instrucciones aritméticas y lógicas de 16 bits. 


GRUPO ARITMETICO-LOGICO DE USO ESPECIAL (Indicadores y ciclos) 


ERA INDICADORES No.DE [CICLOS 
| NEMONICO — [Ss 7 ox H ox P/N C BYTES [MEH. REL. 


- Los signos tienen el siguiente significados 
*4%: El indicador cambia de valor de acuerdo con el 
resultado de la instrucción. 
%4%: El bit adquiere un estado indeterminado. 
El indicador conserva su anterior contenido. 
+ P/V actua como indicador de rebosamiento. 
*P": P/V actua como indicador de paridad. 
*9": El indicador se pone siempre a Cero. 
"1": El indicador se pone siempre a uno, 


Fig. 6-24. Tabla resumida de indicadores y ciclos para las instrucciones aritméticas especiales. 


EJERCICIOS 


» 
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1.- "AND 481” o bien: "AND 
indicador "7" se pondrá a "1", 


2.- La rutina queda: 


19 
29 
39 BUCLE 


1” 


LD 
LD 
LD 
AND 
LD 
INC 
DEC 
LD 
OR 
JR 
RET 


Si el número era par, 


HL, (INIC) 
BC, (LONG) 
A, (HL) 
40F 
(HL), A 
HL 

BC 

A,B 

c 

NZ, BUCLE 


3.- En este caso, habría que cambiar la linea 48 por: 


40 


DR 


328 


Permaneciendo, lo restante, exactamente ¡gual. 
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» 


4.- La operación sería la siguientes 
Valor inicial 01110111 

= MID1G001 

= G1110011 

= 91109118 

El resultado es, por tanto, 56h. 


5.- La rutina quedaria: 


77h 
59h 


AND 01011001 


sih 


OR 90110911 


33h 
73h 
15h 
bóh 


XOR 00019191 


10 LD BC,15F35 
8 LD H,8 

4 LD L,A 

M0 ADD HL,HL 
50 ADD HL,BC 
eb LOC, IHL) 
1 INC HL 

80 LD B, (HL) 


Es de suma iaportancia que 
funcionamiento de esta rutina, 


mucha frecuencia. 
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intente 


ya que se trata de un 
procedimiento, para moverse por tablas, que se utiliza con 


INSTRUCIONES DE CAMBIO DE SECUENCIA 


Estas instrucciones son tam- 
bién conocidas como: «de 
salto». 

Recordemos que la se- 
cuencia del programa se va 
marcando por el contenido 
del registro de 16 bits “PC" 
(Program Counter) contador 
de programa, La CPU lee 
siempre la instrucción que 
está enla dirección de memo- 
ria apuntada por el rogistro 
PC y añade a éste la cantidad 
de octetos que tiene dicha 
instrucción; por lo tanto el re- 
gistro PC, una vez leida la ins- 
trucción por la CPU, queda 
apuntando a la siguiente. Si 
enuna instrucción se cargara 
el registro PC con un valor 
distinto, la siguiente instruc- 
ción a ejecutar no seria la que 
le sigue secuencialmento. 
Pero las instrucciones que 
cargan el registro “PC” no 
existen dentro del grupo de 
instrucciones de carga, son 
de tanta importancia que se 
les ha reservado un grupo 
propio, denominado “Grupo 
de instrucciones de cambio 
de secuencia”. Veámoslas 
una por una: 

Jump, “saltar” en inglés, es 
el nombre genérico de estas 
instrucciones. A pesar de que 
siempre que nos referimos a 
ellas diremos que saltan a tal 
posición, lo que realmente 
hacen es cargar el registro 
“PC* con la dirección de me- 
moría de esa posición. El utili- 
zar el verbo "saltar" se debe a 
que es más descriptivo de la 
operación que se realiza, que 


cambiar de secuencia o car- 
gar el registro “PO”. 

En el micro-procesado Z80 
hay tres tipos de instruccio- 
nes de salto: ABSOLUTO, RE- 
LATIVO e INDIRECTO. Las de 
salto absoluto van a la posi- 
ción de memoria marcada por 
el operando de la propia ins- 
trucción, bien sea mediante 
una etiqueta o un valornumé- 
rico. Las de salto relativo cal- 
culan la posición de memoria 
sumando a su propia direc- 
ción un entero de desplaza- 
miento que puede adquirirva- 
lores comprendidos entre 
-126 y +129. Por último, las 
de salto indirecto toman la 
posición de memoria, a don- 
de han de saltar, de un regis- 
tro de 16 bits, 

Las instrucciones de salto 
absoluto y relativo se pueden 
dividir en dos grupos: INCON- 
DICIONALES y CONDICIONA- 
LES, Las incondicionales sal- 
tan siempre a la posición indi- 
cada; mientras que la condi- 
cionadas saltan si es cierta 
una condición que se les po- 
ne. Precisamente para estas 
últimas instrucciones se han 
activado los indicadores de 
condición en el registro “F", 
ahi es donde se verifica si la 
condición señalada es cierta 
ono. 


Instrucciones de salto 
absoluto 


JP: (JumP), en inglés, “sal- 


to". Simplemente, provocan 


un salto absoluto a la direc- 
ción de memoria indicada por 
el operando. 


OBJETO: 


Salta a la posición de me- 
moría indicada por “nn”. 


CODIGO DE MAQUINA: 


c3h 
1s8 
NS8 


INDICADORES DE 
CONDICION QUE AFECTA: 
Ninguno 

CICLOS DE MEMORIA: 

3 
CICLOS DE RELOJ: 

10 
EJEMPLO: 


En la dirección absoluta 
73F2h. 


METAN 


Observe que esta instruc- 
ción podría haber sido: 
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o bien, con el uso de una eli- 
queta: 


Contenido del registro *PC" 
inmediatamente después de 
que la CPU haya leido la ins- 
trucción: 


vo ds 
Eh 
(El “PC” se ha incrementa- 


do tres veces tras loer la ins- 
trucción). 


Instrucción 


Cab 
53h 
EN] 


JP +: 9063. 


Contenido del registro PO 
despues de la ejecución 


rogroooa | 9m 
01100011 | 63h 


(Pc). 


La siguiente instrucción a 
ajecutar será leida desde la 
posición de memoria 9063h. 
Se habrá producido, por tan- 
to, un salto en el programa. 


OBJETO: 


Salta a la posición de me- 
moria indicada por “nn” si la 
condición “cc” es verdad; en 
caso contrario continúa con 
la siguiente instrucción. 
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Las condiciones “cc” son 
las que se indican en la tabla 
de la figura 7-1 


CODIGO DE MAQUINA: 


158 
SB 


INDICADORES DE 
CONDICION QUE AFECTA: 
Ninguno 
CICLOS DE MEMORIA: 
3 
CICLOS DE RELOJ: 
10 


EJEMPLO: 


En la dirección absoluta 
8436h. 


JP ANZ, LABEL 


La siguiente instrucción a 
ojecutar será la de la posición 
de memoria 4723h, es decir, 
la apuntada por “LABEL”. 


EJEMPLO: 


En la dirección absoluta 
4728h. 


JP O H4575 


Saltar a 4576h si el indica- 
dor de acarreo está a “1”, en 
caso contrario, continuar con 
la secuencia normal. 

Suponemos que el indica- 
dor de condición “C” está a 
pl 

Contenido del registro PC al 
leer la instrucción la CPU 


A 
(0, ER 
28h 


Instrucción 


La dirección de LABEL es 
4723h. 


El indicador de condición 
*Z' es igual a 0, 


Contenido del registro PC al 
leer la instrucción la CPU: 


vo: bd 
39) 


Instrucción 


C2h 
23h 
47% 


AP NZLABEL 


Contenido del registro PG 
después de la ejecución 


oregori1 | am 
oovaoo11 | 25 


(PC): 


PC, 54576 


Contenido del registro PC 
dospués de la ejecución 


OI 
pgoro0011 28h 


(PC) 


La siguiente instrucción a 
ejecutar será la do la posición 
de memoria 4728h, es decir, 
no se ha producido el salto 
debido a que no se cumplia la 
condición. 


EJEMPLO: 


En la dirección absoluta 
8520h. 


Saltar a la posición E042 si 


el indicador “P/V" está a “1" 
('PE” = Parity Even, Paridad 
pan. 

Suponemos que el indica- 
dor de condición “P/V” está 
a 

Contenido del registro PC al 
leer la instrucción la CPU 


(0 AS 
73h 


Instrucción 


TA 
01000010 | 42h 
11100000 | Eon 


JP PE, 44042, 


Contenido del registro PC 
despues de la ejecución 


11100000 ] tm 
orvooor0o | 4h 


(PC). 


La siguiente instrucción a 
ejecutar será la dela posición 
de memoria E042h. Se ha ve- 
rificado el salto ya que la con- 
dición se cumplía, 


EJEMPLO: 


En la dirección absoluta 
AOAOh 


JP PH AADO 


Saltar si el indicador de sig- 
no senala “positivo” (*S"=0). 
(JumP on Positive, Saltar si 
positivo) 

Suponemos que el indica- 
dor de condición “S” es igual 
ES 

Contenido del registro PC al 
leer la instrucción la CPU 


Po Ah 
Ah 


Instrucción 


1 Flh 
PP. =An00: | 0oDo000D | 00 
10101010 | AA 


Contenido del registro PC 
después de la ejecución 


voroo000 ] am 
10100011 | ash 


(PC), 


La siguiente instrucción a 
ejecutar será la de la posición 
de memoria ADA3h. No se ha 
verificado el salto por no 
cumplirse la condición. 


Instrucciones de salto 


JR: "Jump Relative”; salto 
relativo en inglés. Provocan 
un salto a una posición de 
memoria próxima a aquella 
desde donde se salta; la di- 
rección del operando no vie- 
ne dada en forma absoluta, 
sino mediante un valor de 
“desplazamiento” que se su- 
ma al contenido actual del 
“PC”; este valor puede ser po- 
sitivo o negativo, lo que per- 
mite saltos hacia delante o 
hacia atrás y, lo que es más 
importante, al no figurar en la 
instrucción un valor absoluto, 
ésta funciona de igual forma 
independientemente de la 
posición de memoria donde 
esté colocada; dicho en otras 
palabras, las rutinas que utili- 
cen saltos relativos son REU- 
BICABLES, es decir, pueden 
correren cualquierzona dela 
memoria 

Otra importante ventaja de 
los saltos relativos es que 
ocupan sólo 2 bytes frento a 
los 3 que ocupa un salto ab- 


soluto. El inconveniente fun- 
damental es que los saltos 
han de ser “cortos”, ya que el 
punto de destino debe estar 
muy próximo a aquel desde 
donde se salta. Su utilidad 
tundamental reside en la 
creación de bucles, como ve- 
remos más adelante. 


Lo más engorroso de utili- 
zar saltos relativos es calcu- 
larel valor de desplazamiento 
que hay que sumar al “PC” 
para que el salto se dirija allu- 
gar correcto. de la memoria; 
téngase en cuenta que el 
desplazamiento se suma al 
“PC* cuando este ya se ha In- 
crementado dos veces para 
apuntar a la siguiente instruc= 
ción. Cuando se trabaja con 
un Ensamblador, se suele po- 
ner una etiqueta en el punto 
de destino del salto, luego se 
hace el salto relativo a la oti- 
queta y el Ensamblador se 
encarga de la desagradable 
tarea de calcular el desplaza- 
miento. No obstante, desde 
un principio prometimos que 
el curso se podría seguir sin 
Ensamblador, as que estu- 
diaremos con detalle la forma 
de calcular saltos relativos. 

Cuando se salta hácia de- 
lante no hay problema, la difi- 
cultad consiste en calcularun 
salto hacia atrás, ya que en 
este caso, el desplazamiento 
esnegativo, es decir, comple- 
mento a 2; precisamente para 
esto, nos va a servir muy bien 
la figura 2 del capitulo relativo 
alos sistemas de numeración 
(páginas 12, 13 y 14 del cur- 
so); la segunda columna de 
esta figura indica el valor ab- 
soluto que se corresponde 
con un determinado valor ne- 
gativo en complemento a 2. 
Veamos primero las instruc- 
ciones de salto relativo y lue- 
go volveremos sobre esto 
más detenidamente. 
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OBJETO: 


Salta a la posición de me- 
moria que resulta de añadir a 
la propia posición de la ins- 
trucción el entero de despla- 
zamiento, el cual puede ad- 
quirir los valores desde -126 
a+129. 


CODIGO DE MAQUINA: 


E Ól 


INDICADORES DE 
CONDICION QUE AFECTA: 


Ninguno 


CICLOS DE MEMORIA: 
3 


CICLOS DE RELOJ: 
12 


EJEMPLO: 


En la dirección absoluta 
45F6h 


[LALA 


Queremos saltar a 4677h 
(18039d) y estamos en 45F6h 
(17910) por tanto, 18039 
17910=129. 

Contenido del registro PC al 
leer la instrucción la CPU 


01000101 45h 
11111000 | Fen 


(PCl 


El registro so ha incremen- 
tado dos veces, ahora contie- 
ne 45F8h (17912d) así que el 
valor que hay que sumar es 
7Fh (1274) es decir, “e-2", 
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Instrucción 


po0i1000 | 18 
Br111111]7m 


JR 4129 


Observe, de nuevo, que he- 
mos ensamblado 7Fh (127d) 
es decir, "e-2", 

Contenido del registro PC 
después de la ejecución 


OO 
ariror1i | 7 


(ec) 


La siguiente instrucción a 
ejecutar será la dela posición 
de memoria 4677h; observe 
que esta dirección es igual a 
45F8h + 7Fh o, si lo prefiere, 
18039 =17912 + 127 (12 
129-2, es decir, e-2). Obser- 
ve también que hemos tenido 
que ensamblar elvalor127 en 
lugarde 129, ya que el código 
objeto debe llevar el valor “e— 
2”; osto se debe a que, como 
deciamos antes, el desplaza- 
miento se suma cuando el 
“PC* se ha incrementado dos 
veces para apuntar a la si- 
guiente instrucción. 

Si estuviéramos trabajando 
con un Ensamblador, hubié- 
ramos puesto una etiqueta 
delante de la instrucción a 
donde queriamos saltar, por 
ejemplo, “LB1” y luego, ha- 
briamos hecho, simplemente: 


El Ensamblador se hubiera 
encargado de caloularel des- 
plazamiento que habria que 
ensamblar en el código má- 
quina. Todas estas conside- 
raciones en cuanto al valor 
del desplazamiento son 
igualmente válidas en todos 
los ejemplos que siguen so- 
bre saltos relativos. 


OBJETO: 


Si el indicador de acarreo 
*C” esta activo; salta a la posi- 
ción de memoria que resulta 
de añadira la propia posición 
de la instrucción el entero de 
desplazamiento “e”, el cual 
puede adquirir los valores 
desde —126 a +129. 

Si el indicador de acarreo 
*“C” no está activo; ejecuta la 
siguiente instrucción. 

Las instrucciones de saltos 
condicionales son equivalen- 
tes a la sentencia Basic: 


IF... THEN.GO TO... |] 


CODIGO DE MAQUINA: 


al z 


INDICADORES DE 
CONDICION QUE AFECTA: 


Ninguno 


CICLOS DE MEMORIA: 


Si cumple la condición, 
3 

Si no cumple la condición, 
2 


CICLOS DE RELOJ: 


Si cumple la condición 
12 

Si no cumple la condición 
7 


EJEMPLO: 
En la dirección absoluta 


8323h 


Contenido del registro PCal 
leer la instrucción la CPU 


po se 
259 


Indicador C=0 


Instrucción 


00111000 | 38 
0001000 | 08 


JA +10. 


(Ensamblamos 08h que es 
10—2, es decir, e—2) 

Contenido del registro PC 
después de la ejecución 


0000000 | 00m 
pOr00101 | 25 


vec, 


No se cumplia la condición 
porque *C” estaba a "0", de 
forma que no se verifica el 
salto y pasa a ejecutarse la 
instrucción que sigue en el 
orden normal del programa. 


OBJETO: 


Si el indicador de acarreo 
“C" no está activo; salta a la 
posición de memoria que re- 
sulta de añadira la propia po- 
sición de la instrucción el en- 
tero de desplazamiento “e”, el 
cual puede adquirir los valo- 
res desde -126 a +129. 

Si el indicador de acarreo 
“C* está activo, ejecuta la si- 
guiente instrucción. 


CODIGO DE MAQUINA: 


SE Ñ 


INDICADORES DE 
CONDICION QUE AFECTA: 


Ninguno 


CICLOS DE MEMORIA: 


Si cumple la condición, 
3 

Si no cumple la condición, 
2 


CICLOS DE RELOJ: 


Si no cumple la condición, 
Te 
EJEMPLO: 


En la dirección absoluta 
7743H- 


JR NC 7 


Contenido del registro PC al 
leer la instrucción la CPU 


Po 0 
Abh 


Indicador C=0 
Instrucción 


001104400 | 308 
11111011] F00 


JR NET, 


Contenido del registro PC 
después de la ejecución 


A 
goriiiio | 3m 


(ch. 


La siguiente instrucción a 
ejecutar será la de la posición 
de memoria 773Eh; portanto, 
se ha electuado el salto. 


OBJETO: 


Si el indicador de cero “Z” 
está activo; salta ala posición 
de memoria que resulta de 
añadir a la propia posición de 
la instrucción el entero de 
desplazamiento “e”, el cual 
puede adquirir los. valores 
desde —126 a +129. 

Siel indicador de cero Z no 
está activo; ejecuta la si- 
guiente instrucción. 


CODIGO DE MAQUINA: 


E Ea ús 


INDICADORES DE 
CONDICION QUE AFECTA: 


Ninguno 


CICLOS DE MEMORIA: 


Si cumple la condición, 
3 

Si no cumple la condición, 
2 


CICLOS DE RELOJ: 


Si cumple la condición, 
12 

Si no cumple la condición, 
É 


EJEMPLO: 


En la dirección absoluta 
4590h 


CATS 


Contenido del registro PC al 
leer la instrucción la CPU 


(0. bl 
9. 


Indicador Z=1 


Instrucción 
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vororooo ]20n 
vonDo1o0 | om 


AR Zas, 


Contenido del registro PC 
después de la ejecución 


oroo01ro1 ] am 
10010110 | 96 


(10) 


La siguiente instrucción a 
ejecutar será la de la posición 
de memoria 4596h; se efec- 
túa el salto. 


Si el indicador de acarreo 
“Z' no está activo; salta a la 
posición de memoria que re- 
sulta de añadir a la propia po- 
sición de la instrucción el en- 
tero de desplazamiento “e”, el 
cual puede adquirir los valo- 
res desde —126 a +129. 

Si el indicador de acarreo 
“Z* está activo; ejecuta la si- 
guiente instrucción 


CODIGO DE MAQUINA: 


AE L 


INDICADORES DE 
CONDICION QUE AFECTA: 


Ninguno 


CICLOS DE MEMORIA: 


Si cumple la condición, 
3 


Si no cumple la condición, 
2 


CICLOS DE RELOJ: 
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Si cumple la condición, 
12 

Si no cumple la condición, 
7 


EJEMPLO: 


En la dirección absoluta 
5000h 


[JA NZ-126— ad 


Contenido del registro PC al 
leer la instrucción la CPU 


Po dll 
nh 


Indicador Z=1 


Instrucción 


00100000]20 
10000000|/80 


AR NZ.126 


Contenido del registro PC 
después de la ejecución 


01010000 | 5 
vonooo10 | 0 


pro 


Ejecuta la siguiente ins- 
trucción y no se verifica el sal- 
to. 


Existe, dentro del repertorio 
del Z-80, una instrucción 
compleja que resulta espe- 
cialmente adecuada para es- 
tablecer bubles de iteración; 
esta instrucción es “DJNZ", 
abreviatura de: "Decrement 
andJumpifNotZero",encas- 
tellano: "Decrementa y Salta 
si No es Cero”. Esta instruc- 
ción puede considerarse 
equivalente a la sentencia 
“FOR..NEXT" del Basic, ya 
que se usa para lo mismo, 
bien, de distinta forma. 


OBJETO: 


Decrementa el registro “B” 
(le resta *1”). 

Sielvalor dol registro "Bes 
distinto de cero: salta a la po- 
sición de memoria que resul- 
ta de añadir a la propia posi- 
ción de la instrucción el ente- 
ro de desplazamiento "e", el 
cual puede adquirir los valo- 
res desde —126 a +129 

Sielvalor del registro "B"es 
cero; ejecuta la siguiente ins- 
trucción (ver FIGURA 7-2) 


CODIGO DE MAQUINA: 


E a 


INDICADORES DE 
CONDICION QUE AFECTA: 


Ninguno 


CICLOS DE MEMORIA; 


Si registro “B” diferente de 
cero, 
El 
Si registro “B” igual a cero, 
2 


CICLOS DE RELOJ: 


Si registro *B” diferente de 
cero, 
13 
Si registro “B" igual a cero, 
8 


EJEMPLO: 


En la dirección absoluta 
4723n 


DUNZ-20 


Contenido del registro “B" 


o AAA os 


Contenido del registro PG al 
leer la instrucción la CPU 


ea am 
25 


Instrucción 


OO 
11011110|0€n 


DINZ.—20h. 


Contenido del registro 
después de la ejecución 


a VDO0DOrO1 om 


Contenido del registro PC 
despues de la ejecución 


CO 
00000011 | 03m 


7) 


La siguiente instrucción a 
ejecutar será la dela posición 
de memoria 4703h, Se ha de- 
crementado ol registro “B”, 
pero como todavía no ha lle- 
gado a*0", se efectúa el salto 

Si el registro “B” hubiera 
contenido *1" antes de la eje- 
cución, al decrementarlo hu- 
biera pasado a valer “0” con 
lo que no se habria producido 
el salto, y se hubiera ejecuta- 
do la siguiente instrucción. 

A continuación, vamos a 
ver cómo se utilizan ésta y 
otras — instrucciones — para 
crear, en codigo máquina. 
bucles de diferentes tipos. 


Bucles 


Por fin, ha llegado el mo- 
mento de estudiar la que es, 
sin duda, la principal técnica 
de programación. En código 


máquina (o en Assembler), 
necesitaremos uno o más bu- 
cles para casi cualquier co- 
sa que queramos hacer, asi 
que recomendamos al lector 
que ponga mucha atención 
en esta parte, y la lea las ve- 
ces que sean necesarias 
hasta que consiga compren- 
derlo perfectamente. 

Al igual que en Basic, exis- 
ten varias formas de hacer un 
bucle; la más sencilla consis- 
te en escribiruna serie deins- 
trucciones y terminar con un 
*GO TO” que mande, de nue- 
vo, a la primera de ellas. En 
Basic sería algo asi: 


Este bucle tiene un fallo 
gravisimo: el ordenador se 
queda atrapado en él eterna 
mente; claro que esto en Ba- 
sic no es problema ya que 
siempre podemos — hacer 
*“BREAK"; pero en Assembler 
no vamos a disponer de un 
“BREAK” tan facilmente, asi 
que será mejor que tengamos 
mucho cuidado de no crear 
bucles donde elordenador se 
quede atrapado. Algo más 
correcto seria: 


Esta vez el bucle sólo se 
cierra si se cumple la condi- 


ción que pongamos entre “IF” 
y “THEN”, en caso contrario, 
se ejecuta la siguiente ins- 
trucción y se sale del bucle. 

En Assembler podemos 


conseguir un efecto similar. 


¿Qué hemos hecho?:tene- 
mos una serie de instruccio- 
nes que deben repetirse 
mientras la condición “cc” se 
cumpla; ponemos esas ins- 
trucciones a partir de una eti- 
queta (en nuestro caso: "BU- 
CLE”) y al final colocamos 
una instrucción que obligue 
al microprocesador a saltar a 
la instrucción donde está la 
etiqueta solamente sise cum- 
ple la condición. Al igual que 
antes siésta no se cumple, se 
saldrá del bucle y se conti- 
nuará con el proceso normal. 

Los saltos absolutos tienen 
el grave inconveniente de no 
permitirla reubicación del có- 
digo en un lugar distinto de 
donde fueron ensamblados; 
por otro lado, ocupan 3 bytes 
en lugar de los 2 que ocupa 
un salto relativo; asi que no 
parece mala idea de utilizar 
saltos relativos para los bu- 
cles; siempre, claro esta, que 
las instrucciones que compo- 
nen el bucle no ocupen mas 
de 127 byles. 

En el ejemplo anterior, po- 
demos cambiar la línea 50 
por 
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La condición “co” puede 
ser cualquiera de: “2”, “NZ”, 
*C” y “NC”; al ensamblar esta 
linea, ocupará solamente 2 
bytes y, además, correrá 
exactamente igual en cual- 
quier posición de memoria. 

Ahora, vamos a prestar un 
poco de atención a la condi- 
ción “cc” que nos permite ce- 
rrar el bucle; examine este 
programa en Basil 


18 LET b=12 
28 REN comienza el bucle 
34 
El) 
59 LET b=b-1 
69 1F b(09 THEN 60 TO 29 


Es fácil comprobar que el 
bucle se repetirá 12 veces; en 
cada pasada se resta “1” a 
*b”; en la duodécima pasada, 
*b" llegará a valer “0”, con lo 
que no se cumple la condi- 
ción “b<>0" y se sale del bu- 
cle. En Assembler, esto sería 
algo asi: 


19 LD B,42 
28 BUCLE 

0 

4 

E] DEC B 

60 JR NI,BUCLE 


La lógica es la misma: car- 
gamos “12” en el registro “B” 
y lo decrementamos en cada 
pasada, cerrando el bucle 
mientras “B” sea distinto de 
*0". ¿Por qué hemos elegido 
el registro “B"2: las dos ins- 
trucciones “DEC B” y "JR NZ, 
BUCLE” ocupan, en total, 3 
bytes; pero éste es el sitio 
adecuado para colocar la 
instrucción “DJNZ" de la si- 
guiente forma: 


156 CODIGO MAQUINA 


El] DINZ_ BUCLE 


Esto es lo que se denomina 
un "BUCLE DE ITERACION" y 
el registro “B" resulta espe- 
cialmente idóneo para usarlo 
en este tipo de bucles; aun- 
que nada nos impide utilizar 
otros registros; pero tenga en 
cuenta que “DJNZ” sólo actúa 
sobre el registro “B”. 

Observe el siguiente pro- 
grama en Basic: 


19 LET c=15 

20 REM Bucle exterior 
38 LET b=12 

40 REN Bucle interior 
El) 
68 . 
78 LET b=b-1 

88 IF b<>8 THEN 60 TO 48 
90 LET c=c-1 

199 1F c<)8 THEN 60 TO 28 


Es equivalente a: 


19 FOR 
20 FOR b=: 
38. 
M/M. . 
50 NEXT b 
60 NEXT c 


9 10 15 
70 12 


Efectivamente, se trata de 
dosbucles”anidados”,esde- 
cir, uno dentro del otro. En As- 
sembler también podemos 
hacerlo: 


19 LD C,15 
28 BUC_1 LD B,12 
39 BUC_2 corro 


40 

se 

7) DJNZ BUC_2 

74 DEC E 

80 JR NZ,BUC_1 


Parece que si empezamos 
a anidar muchos bucles uno 
dentro de otro, se nos acaba- 
rán pronto los registros. Bien, 
no es cierto, podemos utilizar 
la “pila”: 


19 LD B,18 
29 BUC_1 PUSH BC 
38 LD B,15 
49 BUC_2 PUSH BC 
El) LD B,12 
69 BUC_3 


79 

eg 

w DIN2 BUC_3 
199 POP BC 
119 DJNZ  BUC_2 
128 POP BC 
139 DINZ BUC_1 


Si se toma la molestia de 
seguir el curso al programa, 
verá que tenemos anidados 
tres bucles, cada uno dentro 
del otro, todos están contro- 
lados por el mismo registro y 
no hay posibilidad de confu- 
sión; vamos guardando los 
registros en la pila y recupe- 
rándolos sólo cuando es ne- 
cesario. 

Hasta ahora, hemos su- 
puesto que el número de ite- 
raciones (veces que tiene 
que repetirse el bucle) era 
menor de 256; pero ¿y si fue- 
ra mayor?; en ese caso, ten- 
driamos que recurrir a un re- 
gistro de 16 bits como conta- 
dor del bucle, por ejemplo, el 
“BC”. Existo un pequeño ín- 
conveniente, al decrementar 
el “BC* no resultan afectados 


los indicadores, pero pode- 
mos evitarlo con un pequeño 
truco: 


¿Ingenioso verdad?; por 
desgracia no se nos ha ocu- 
rrido a nosotros, lo hacen to- 
dos los programadores de 
Assembler; se trata, simple- 
mente, de cargar en “A” el 
contenido de “B" y hacerle un 
*OR* con “C*;el resultado só- 
loserá “0" siambos, “B" y *C”, 
valen “0”. Tiene el ligero in- 
conveniente de modificar el 
contenido de “A”, pero para 
eso tenemos la pila: 


La cosa se complica un po- 
co con los PUSH y POP, pero 
funciona de maravilla y el 
contenido de “A” no se altera 
en absoluto. No olvide que la 
línea donde se define el valor 
inicial del contador tiene que 
estar antes de la etiqueta 


donde se inicia el bucle; un 
error muy típico de princi- 
piante consiste en colocar la 
etiqueta en la linea donde se 
carga el contador con el valor 
inicial, algo como: 


Terrible error; el registro 
*B" siempre vale “2” y el orde- 
nador se queda “engancha- 
do” indefinidamente en el bu- 
cle 

Por último y para terminar 
corel tema de los bucles, va- 
mos a contarle un truco: si 
desea iterar un buclo 256 ve- 
ces, no podrá cargar elnúme- 
10 "256" en el registro “B”, pe- 
ro no necesita recurrir a un 
registro de 16 bits; bastará 
con que cargue el registro"8" 
con “0” y el bucle se iterará 
256 veces. Si dosea más de 
65536 iteraciones (cosa bas- 
tante improbable), lo más 
sencillo es anidar dos bucles; 
el número total de iteraciones 
vendra dado por el producto 
de las iteraciones de cada 
uno de los dos bucles; con 
85536 iteraciones en cada 
uno, hasta un microprocesa- 
dor relativamente rápido co- 
mo el 2-804 tardará unos 
cuantos segundos. 


Instrucciones de salto 
indirecto 


Salta a la posición de me- 
moria direccionada por el 
contenido del par de registros 
“HL”. 

CODIGO DE MAQUINA: 


INDICADORES DE 
CONDICION QUE AFECTA: 


Ninguno 


CICLOS DE MEMORIA: 
1 


CICLOS DE RELOJ: 
4 


EJEMPLO: 
[DRNA AN 


Contenido del par de regis- 
tros “HL” 


Instrucción 


JP (H) [TTTO1001 | Eh 


Contenido del registro 
despues de la ejecución. 


10001019 8Ah 
Covworos] om 


APC) 


La siguiente instrucción a 
ejecutar será la de la posición 
de memoria 8A08h. El salto es 
incondicional y, por tanto, se 
verifica siempre. 
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OBJETO: 


Salta a la posición de me- 
moria direccionada por el 
contenido del registro indice 
lx 


CODIGO DE MAQUINA: 


INDICADORES DE 
CONDICION QUE AFECTA: 


Ninguno 


CICLOS DE MEMORIA: 
2 


CICLOS DE RELOJ: 

8 
EJEMPLO: 
EXE 


Contenido del regístro indi- 
ce IX. 


0 au 
Hh 


Instrucción 


A 
AA E 


aL 


Contenido del registro “PC* 
después de la ejecución. 


TOT10000 ] bo 
11110000 | Fh 


(Per 


La siguiente instrucción a 
ejecutar será la dela posición 
de memoria BOFOh. 
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OBJETO: 


Salta a la posición de me- 
moria direccionada por el 
contenido del registro indice 
Y 


CODIGO DE MAQUINA: 


INDICADORES DE 
CONDICIÓN QUE AFECTA: 


Ninguno 


CICLOS DE MEMORIA: 
2 


CICLOS DE RELOJ: 
3 


EJEMPLO: 


Contenido del registro indi- 
ce ly 


1 le 
540 


Instrucción 


A 
1ITOFO01 | Es 


Jem 


Contenido del registro “PC 
después de la ejecución. 


O 
10000100 | em 


(0) 


La siguiente Instrucción a 


ejecutar será la de la posición 
de memoria 7684h. 


Las instrucciones “JP (1X)" 
y “JP (1Y)" son de escasa util 
dad, ya que los registros indi 
ces rara vez se utilizan para 
direccionar saltos. Estas ins- 
trucciones son, másbien, una 
consecuencia del procedi- 
miento que utiliza el mioro- 
procesador para decodificar 
las instrucciones que llevan 
direccionamiento indexado. 

Si mira atentamente las ta- 
blas de codificación, verá que 
cualquier instrucción que uti- 
lice direccionamiento indi- 
recto a través del registro 
“HL”, puede funcionar con di- 
reccionamiento indexado si 
se antepone al código de 
operación “DD” para el indi- 
ce *IX” o "FD” para el indice 
“Iv”, esto es una regla gene- 
ral 

Hubiora sido más útil dispo- 
ner de las instrucciones “JP 
(BC)" y “JP (DE)": por desgra- 
cia, el repertorio del 2-80 no 
incluye estas instrucciones; 
no obstante, es posible simu- 
larlas mediante un artificio 
que utiliza en varias ocasio- 
nes el Sistema Operativo. El 
procedimiento se compren- 
dorá mejor cuando estu 
mos las subrutinas, pero po- 
demos anticipar que consiste 
en “engañar” al microproce- 
sador metiendo en la pila el 
contenido del registro y ha- 
ciendo "RET" (retorno desde 
subrutina), con lo que tomara 
el valor que hemos metido en 
la pila como dirección de re- 
torno. Por ejemplo, la instruc- 
ción “JP (BC)” se puede simu- 
lar con: “PUSH BC” + “RET". 
Esta es una delas ventajas de 
compartir la pila de usuario 
con la máquina. 


Ejemplos 


Los ejemplos de este capi- 
tulo van a ser bastante más 
complicados que los de capi- 
tulos anteriores; el poder utili- 
zar ya las instrucciones de 
salto, nos va a permitir crear 
bucles y hacer cosas más uti- 
les. Desarrollaremos una ruti- 
na para multiplicar, otra para 
dividir y, finalmente, una ruti- 
na que borra la pantalla por 
trozos, dependiendo el trozo 
borrado del valor que conten- 
ga el acumulador. 

Vamos a empezar porla ru- 
tina de multiplicar. Algunas 
CPUs de ordenadores mayo- 
res que el Spectrum, incluyen 
la instrucción de multiplicar 
en su Assembler; como no es 
el caso del 2-80, tal vez resul- 
te útil disponer de una rutina 
de multiplicación que se po- 
drá incluir dentro de un pro- 
grama en cualquier momento 
que se necesite, 

En el producto AxB, vamos 
a llamar “multiplicando” a “A" 
y “multiplicador” a “B”. Bási- 
camente, multiplicar "AxB” 
consiste en sumar “A” sobre 
si mismo tantas veces como 
indique "B”; parece un traba- 
Jo bastante adecuado para un 
bucle. Supongamos que te- 
nemos el multiplicando en el 
registro “DE” y el multiplica- 
doren el registro "B”, el bucle 
podría ser: 


El contenido del registro 
“DE” se iria sumando sobre 
“HL” tantas veces como indi- 
cara el contenido *B". Eviden- 


"cc" Código Significado Indicador 
909 no cero 1 
00 cero 1 
v10 no acarreo C: 
1 acarreo C: 
100 paridad ¡apar o 
no desbordamiento  P/V=9 
181 paridad par o 
desbordamiento P/V=1 
110 signo positivo Sl 
111 signo negativo +1 


Fig. 7-1. Tabla de condiciones “cc” para la instrucción 


de salto “JP”. 


temente, el multiplicando no 
puede ser superior a 65535 
(FFFFh) ni el multiplicador 
puede ser superior a 255 
(FFh). Pero si multiplicamos 
65535 por 255 obtenemos 
16711425 (FEFFO1h) y este 
número no se puede repre- 
sentar con dos octetos, de 
torma que, alo largo de la eje- 
cución del bucle, obtendre- 
mos varias veces un acarreo 
en el registro “HL”; sino que- 
remos que el resultado no 
tenga nada que ver con la 
realidad, será mejor que lle- 
vemos la cuenta de las veces 
que se produce acarreo. Algo 
más correcto seria: 


Los puntos suspensivos in- 
dican que ahi tendrán que ir 
algunas instrucciones que 
hagan algo con el resultado 
antes de retornar. La diferen- 
cia entre esta rutina y la otra, 
es que detectamos cada vez 
que hay un acarreo y lo acu- 
mulamos en “A”; de esta for- 
ma, el resultado final de nues- 
tra multiplicación vendrá da- 
do porloscontenidos de “A” y 
“HL” puestos en el ordet 
“AHL”, es decir, “A” sora el 
octeto de mayor peso y “L” 
será el de menor. 

Persiste aún un problema: 
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EJECUTA LA 
SIGUIENTE 
INSTRUCCION 


SALTA 


SEGUN 
OPERANDO 


Fig. 7-2. Organigrama de la instrucción “DJNZe» 


¿Qué ocurre cuando el multi- 
plicador es igual a “02; dado 
el funcionamiento de “DJNZ”, 
multiplicariamos por 256. Es- 
to provocaría un resultado 
erróneo, de forma que ten- 
dremos que detectar cuando 
ol multiplicador sea "0" para 
actuar en consecuencia. 

Por otro lado, es necesario 
tomar los valores iniciales de 
algún sitio y almacenarlos en 
algún otro sitio. Colocaremos 
nuestra rutina en el buffer de 
impresora (aunque es total- 
mente reubicable) y utilizare- 
mos las primeras direcciones 
como variables donde alma- 
cenar los datos de entrada y 
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el resultado; “VART* en una 
variable de 2 octetos en las 
direcciones 23296 y 23297, 
en la entrada contiene el mul- 
tiplicando y en la salida, los 
dos octetos menos significa- 
tivos del resultado; "VAR2" es 
una variable de 1 octeto en la 
dirección 23298, en la entra- 
da contiene el multiplicador y 
en la salida, el octeto más sig- 
nificativo del resultado. Deja- 
mos otro byte libre y coloca- 
mos la rutina a partir de 
23300 para que empiece en 
un número redondo que es 
más fácil de recordar. Hemos 
llamado a la rutina "MULTI" y 
su listado completo es; 


Las líneas 130 y 140 car- 
gan en “B” el contenido de 
“VAR2"; en 150 se carga en 
*DE” el contenido do “VAR1"; 
las lineas 160, 170 y 180 
comprueban si “B" es “0”, en 
Cuyo Caso, se salta a la linea 
290. En 190 y 200 se carga 
*0" en “A” y “HL”; 210, 220 y 
230 constituyen el bucle prin- 
cipal; si se produce acarreo, 
se incrementa “A” en 270 y 
280. Finalmente, las líneas 
240y 250 cargan en “VAR 1"y 
*VAR2" el resultado antes de 
retornar, 

En la FIGURA 7-5 se puedo 
verel organigrama de esta ru- 
tina: un estudio detenido de 


este organigrama contribuirá 


a una mejor comprensión de 
su funcionamiento. 

Vamos a ensamblarla. Las 
lineas 130 y 170 no deben dar 
problemas, simplemente, re- 
cuerde sustituir “VAR1” y 
*VAR2" por sus respectivos 


ALTERNATIVA 15 


ALTERNATIVA 25 


LN 
CAR 
PROCESO P Sar 
B CON N 
pot 
PROC 
PROCESO P 30 
P 
7 
A N VECES 
ñ 
ñ 
1 
ñ 
ñ 
PROCESO P 
Fig. 7-3. Técnica de bucles. 
valores: 23296 (S5BO0h) y  mos"56' y “9”. quedado así 


23298 (5802h). El primer pro- 
blema surge en el salto relati- 
vo de la linea 180; esta ins- 
trucción va a ocupar las di- 
recciones 23310 y 23311 de 
forma que, cuando el micro 
acabe de leerla, el “PC” apun- 
tará a 23312, y queremos que 
salte a 23331 que es donde 
está la etiqueta “CERO”, asi 
que el desplazamiento sera: 
23331-23312=19;  ensam- 
blaremos "40" que es el códi- 
go de operación y 19" que es 
el desplazamiento. El siguien- 
te salto relativo está en la 
línea 220 “JR C,CARRY", se 
ensamblará en las posiciones 
23317 y 23318 y tiene que 
saltar a 23328, asi que: 
23328-23319=9; ensambla- 


El salto de la línea 230 es 
hacia alrás, pero tampoco 
debe haber problema: “DINZ 
BUCLE" está en 23319 y 
28320 y "BUCLE" está en 
23316, asi que 23316- 
23321=-5; miramos en la se- 
gunda columna de la tabla de 
la página 14 y vemos que "— 
5" equivale a “251”, de forma 
que ensamblamos “16” y 
“251”. Es conveniente en- 
samblar primero todo el pro- 
grama dejando en blanco el 
espacio equivalente a los sal- 
tos relativos, y luego calcular 
estos cuando ya se sabe qué 
direcciones ocupa cada ins- 
trucción. Intente ensamblar 
por si mismo toda la rutina y 
luego compruebe si le ha 
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Hemos representado, por 
este orden: número de linea, 
dirección de memoria y códi- 
go máquina. Habrá compro- 
bado que resulta sumamente 
tedioso ensamblar a mano ru- 
tinas con saltos relativos; no 
se preocupe por ello, preci- 
samente por eso se inventa- 
ron los ensambladores; si se 
dedica a hacer programas en 
Assembler, es seguro que uti- 
lizará un ensamblador, En un 
capitulo posterior, enseñare- 
mosautilizarlos; pero, de mo- 
mento, el ensamblar a mano 
le va a servir para compren- 
der mejor el código máquina 

En el orden que seguimos 
habitualmente, ahora tocaría 
desarrollar un pequeño pro- 
grama en Basic que nos por- 
mita utilizar esta rutina; pero 
hemos creido más lógico ha- 
cer, primero, una rutina para 
dividir y, luego, el programa 
en Basic que maneje las dos 
rutinas. Asi que vamos con la 
división. 

Dado que trabajaremos 
con números enteros, nues- 
tra rutina de dividir no sacará 
decimales, selimitará a dividir 
un número por atro y darnos 
un cociente y un resto. Esto 
suele ser más útil, en Assem- 
bler, que sacar decimales; no 
obstante, la rutina es fácil de 
modificar, si quiere sacar 2 
decimales, multiplique el res- 
to por 100 y siga dividiendo; si 
quiere 3 decimales, multipli- 
quelo por 1.000 y asi sucesi- 
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Código Fuente Hexadecimal Deciaal 
JP nn C3,n,n 195,n,n 
JP NZ,nn C2,n,n 194,n,n 
JP Z,nn CA,nyn 282,0,n 
JP NC,nn D2,n,n 218,n,n 
JP Coon DA,n,n 218,n,n 
JP POjnn * E2,n,n 226,n,n 
JP PEnn Eh,n,n 234,n,n 
JP P,nn F2,n,n 242,n,n 
JP M,nn FA,n,n 258,n,n 
JP (HL) E9 233 
JP (1%) DD,E9 21,233 
JP (IM) FD,E9 233,23 
Je 18,e 20 
JR Cye 38,e 3b6,e 
JR NC,e 30,e 48,e 
YR Z,e 28,e 4M,e 
JR NZ,e 4,0 32,8 
DINZ e 10,8 l6,e 


Fig. 7-4. Tabla de codificación para las instrucciones 


de salto. 


vamente, de forma similar a 
como se hace aldividir*a ma- 
no" sobre un papel. 

En la operación “A/B” lla- 
maremos “dividendo” a “A” y 
“divisor” a “B”; utilizaremos 
las mismas variables que pa- 
ra la multiplicación. "VARI1” 
almacenará, en la entrada, el 
dividendo y, en la salida, el 
cociente; “VAR2" almacena- 
rá, en la entrada, el divisor y, 


en la salida, ol rosto. En estas 
condiciones, el dividendo no 
podrá ser mayor de 65535 ni 
el divisor mayor de 255, por 
tanto, el cociente estará 
siempre comprendido entre 
“0” y "65535"; y el resto entre 
“0” y "254" (ambos inclusive). 

Dividir “A” entre "B" consis- 
te en ir restando “B" de “A” 
hasta que lo que quede sea 


menor que "B”, en ese mo- 


mento, lo que queda de “A” es 
el resto y el número de veces 
que hayamos podido restar 
es el cociente. De nuevo pa- 
rece que lo ideal es un bucle. 
¿Cómo detectamos que lo 
que queda de “A” es menor 
que “B*?; muy sencillo, va- 
mos restando hasta que ten- 
gamos acarreo, en ese mo- canca EL 
mento volvemos un paso [MULTIPLICANDO 
atrás, es decir, sumamos una 
vez, y ya tenemos el resto; si 
hemos llevado la cuenta de 
las restas, ese será el cocien- 
le mas "1" (hemos restado 
una vez más de las que debia- 
mos). Por otro lado, debere- 
mos comprobar que el divisor 


CAGA E 


MULTIPLICADON 


EN Ca 


EN "DE 


no sea “0” ya que, en ese ca- EAnEa Ye CARGA "4 
50, no podriamos efectuar la ENCIAS Y NR 
división. Vamos a verla rutina EN ta 


SUMA “HL 


NETORNA 


+ “oe 


IMENEMENTA 


DECNEMENTA 


CANGAMHU" EN 
IVAR y al 


EN Van?" 


Las lineas 330 y 340 car- 
gan el divisor en *C” (*B" se 
pone a “0” en 380 para que 
*BC" contenga el divison. En — Fig. 7-5. Organigrama de la rutina para multiplicar. 
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350,360 y 370 comprobamos 
si el divisor es “0” y, en ese 
caso, sallamos a 510 (luego 
explicaremos las instruccio- 
nes de 510 y 520 que parecen 
tan raras). "DE" será el con- 
tador de restas, asi quelo po- 
nemos inicialmente a “0” en 
390; en 400 cargamos el divi- 
dendo en “HL” y ya estamos 
preparados para empezar a 
dividir. Dado que no dispone- 
mos de la instrucción “SUB 
HL,BC" y tenemos que usar 
*SBC*, ponemos el indicador 
de acarreo a “0” para que no 
nos incordie (AND A en la 
línea 410). En el bucle de las 
líneas 410, 420, 430, 440 y 
450 vamos restando e incre- 
mentando “DE” hasta que se 
produzca un acarreo en una 
de las restas, momento en el 
que saltamos a la linea 460 
donde sumamos "HL" con 
*BC”.El cociente está en "DE" 
y el resto en “HL” poro, como 
no puede ser mayor de 254, 
nos bastará con considerar 
que está en “L”. En las líneas 
470, 480 y 490 guardamos 
los resultados en “VAR” y 
*VAR2" antes de retornar en 
500. 

Cuando estudiamos la pila, 
dijimos que el Sistema Opera- 
tivo del Spectrum permite re- 
tornar a Basic en cualquier 
caso, incluso, con la pila de- 
sordenada; pues bien, ahora 
vamos a usar esta posibili- 
dad. La instrucción “RST 8" 
(ReSTart 8) obliga al micro- 
procesadora saltarala direc- 
ción de memoria “O008h", 
donde se encuentra la rutina 
de la ROM que maneja los 
errores. En cualquier mo- 
mento de un programa, pode- 
mos hacer “RST 8" y lo que 
ocurrirá será que se detendrá 
la ejecución de cualquier pro- 
grama, apareciendo, en la 
parte inferior de la pantalla, 
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ES ceno y Sl 


CANGA EL 


DÍVIDERDO. 
En HL 


PON ACAMEO 
ASQU YRESTA 
Looper 


CAnGA “Lo Em 
van 2Y y "ne 
EN <vam1 


RETONNA 


Ennon 6 


INCREMENTA 


“DE 


Fig. 7-6. Organigrama de la rutina para di 


Fig. 7-7. Listado completo de las rutinas para multiplicar y dividir 


un mensaje de error (al igual 
que cuando ocurre un error 
en Basic); el mensaje que 
aparece depende del conteni- 
do dé la posición de memoria 
siguiente a donde está la ins- 
trucción “RST 8"; esta posi- 
ción de memoria debe conte- 
ner un número que será igual 
al código del error menos *1". 
La pseudo-instrucción 
“DEFB” no corresponde al 
juego de instrucciones del 
Z-80 (igual que “ORG” o 
“EQU”), se utiliza para indi- 
carle al ensamblador que al- 
macene un número determi- 
nado en la posición de memo- 
ria correspondiente. Ennues- 
tro caso, deseamos que, si el 
divisor es “0", el programa se 
detenga con el error: “6Num- 
ber too big”, asi que almace- 
namos un “5 (6-1) enla po- 


sición de memoria siguiente a 
“RST 8”. 

En la FIGURA 7-6 tiene el 
organigrama de la rutina para 
dividir. Intente ensamblar la 
rutina por su cuenta y, luego, 
compruebe resultados. La 
instrucción “RST 8” se en- 
sambla como “207". Este es 
nuestro listado: 


30 
346 
350 
364 
374 
384 
39 
400 
410 
428 


23338 33,2,91 
23341 78 

25342. 13 

2343 12 

23344 
23346 
25348 17,8,0 
23351 42,0,91 
23354 
25355 


439 
448 
459 
450 
00 
489 
499 
500 
sig 
Ey] 


23357 
23359 19 
23369 
23362 9 
23363 
23364 
23367 
231 
232 29 
23313 5 


59,2,91 
237,83,9,91 
281 


En la FIGURA 7-7 tiene el 
listado completo de las dos 
rutinas tal y como lo produce 
un ensamblador “GENS3" 
cuando ensambla, Las lineas 
10y 20 soncomandos delen- 
samblador que se han utiliza- 
do para no imprimir el código 
objeto (-C—) y para imprimir 
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PROGRAMA 7 


las direcciones en decimal en 
vez de en Hexa (+D+). En la 
linea 320 se ha puesto un 
*punto y coma” para separar 
una rutina de la otra. La rutina 
de dividir queda ensamblada 
a partir de 23338, es decir, a 
continuación de lá anterior. 
Ahora si ha llegado el mo- 
mento de desarrollar el pro- 
grama en Basic correspon- 
diente. Este es el PROGRAMA 
7-1; las lineas 20 a 40 cargan 
en memoria en código máqui- 
na de las dos rutinas; tenga 
sumo cuidado de no equivo- 
carse al teclearlos datos de la 
línea 40 y, en cualquier caso, 
guarde el programa en cinta 
antes de ejecutarlo; de esta 
forma, si se “cuelga” el orde- 
nador, podrá volver a cargar 
el programa para corregirlo y 
no perderá todo el trabajo 
realizado. Las lineas 100 y 
110 mandan a la 200 o 300 
según se quiera multiplicar o 
dividir. La subrulina que está 
a partir de la linea 400 sirve 
para introducir en memoria 
los datos iniciales (multipli- 
cando y multiplicador o di- 
videndo y divisor). Por lo 
demás, no creemos que el 
programa requiera másexpli- 
cación dada su simplicidad. 
Las dos rutinas de multipli- 
car y dividir se han escrito en 
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eeme runa 


forma reubicable conla finali- 
dadde que, en un futuro, pue- 
da incluirlas en sus progra- 
mas en C/M cada vez que ne- 
cesite multiplicar o dividir 
Con los conocimientos ad- 
quiridos hasta ahora, es muy 
probable que algunos lecto- 
res consigan mejorar estas 
rulinas; en ese caso, agrade- 
ceriamos sinceramente que 
nosremitieran las rutinas me- 
joradas con el fin de estable- 
cer una mayor comunicación 
con los lectores que estén si- 
guiendo el curso. 


El segundo de nuestros 
ejemplos es una rutina que 
permite borrarla pantalla "por 
trozos" en función del conte- 
nido del acumulador en el 
momento de entrar a ella 

El archivo de presentación 
visual tiene una disposición 
un tanto “curiosa” que expli- 
caremos en profundidad más 
adelante. De momento, lo pri- 
mero que se aprecia es que 
está dividido en tres bloques 
(si carga una pantalla desde 
Cinta lo verá claramente). Ca- 
da bloque tiene 2048 (08001) 
bytes de longitud y sus direc 
ciones respectivas de inicio 
son 


EÍPESH 22235 
Resuitado 


DIVIDIR 


Dividendo VA 
"biyisor "ve 
408 


19: 16384 (40005) 


20: 18432 (4809h) 
3%: 20489 (5000) 


El archivo de atributos está 
colocado de forma más logi- 
ca, pero podemos dividirlo en 
3 bloques de 255 (100h) by- 
tes de longitud; cada Uno de 
los cuales se corresponde 
con un bloque del archivo de 
presentación visual. Sus di- 
recciones de comienzo son: 


22528 (5800N) 
22784 (5980h) 
3% 2304 (SABEN) 


Nuestra rutina borrará el 
primer bloque si *A" contiene 
un 1, el segundo si contiene 
un 2 y el tercero si contiene 
un 3 

El borrado de una zona de 
pantalla conlleva dos opera- 
ciones: primero, se cargan 
con "00" todas las posicionos 
de memoria del archivo de 
presentación visual corres- 
pondiente a esa zona; des- 
pués, se copian, en la parte 
del archivo de atributos co- 
rrespondiente, los atributos 


permanentes en curso, talco- 
mo están definidos en la va- 
ríable del Sistema “ATTR-T" 
(dirección 23693) 

Cada una de estas opera- 
ciones es llevada a cabo por 
un bucle. Hemos denominado 
"BUC_1"al bucle que borra el 
archivo de presentación vi- 
sual; al entrar en €l, “HL” con- 
tiene la dirección de inicio del 
sector a borrar y “BC” contie- 
ne la longitud del mismo 
(0800n 2048 bytes). Su lista- 
do es 


328 BUC_1 x0R A 
EN] LD (HLILA 
240 INC HL 
El] DEC EC 
460 LD AB 
478 or Cc 
480 JR NZ,BUC_I 


La linea 420 carga “00” en 
“A”, la 430 carga "00" enla di- 
rección apuntada por “HL”; 
440 y 450 incrementan el 
puntero “HL” y decrementan 
el contador “BC”, 460 y 470 
comprueban si*BC" ha llega- 
do a *0” y, en caso contrario, 
la linea 480 cierra el bucle 

Elsegundo bucle *BUC _ 2" 
borra el archivo de atributos, 
se entra en el con “HL” conte- 
niendo la dirección de co- 
mienzo y *B" la longitud de la 
zona a borrar; como es 266 
bytes, “B” debera contener 
“0” y * A” contendrá los atri- 
butos permanentos. Su lista 
do es 


538 BUC_2 LD (HLD,A 
548 INC HL 
EN DINZ BUC 2 


El funcionamiento es tan 
sencillo que no hace falta nin- 
guna explicación. El conteni- 
do de “HL” al entrar en estos 
bucles dependera del sector 
de pantalla que deseemos 
borrar, y estará en unción del 
dato contenido en “A” al en- 
trar en la rutina, pero. ¿Cómo 
hallamos las direcciones de 
inicio de cada bloque en fun- 
ción de “A"?, la solución más 
fácil es utilizar una tabla 

En determinado lugar de la 
memoria, almacenamos las 
direcciones de inicio de cada 
uno de los bloques en el 
guiente orden: 


4b0éh (pantalla 1) 
Señóh (atributos 1) 
80th (pantalla 2 

Sog0h (atributos 2) 
Sa00h  Ipantalls 3) 
SABOh (atributos 3) 


Los numeros deberán estar 
almacenados en un formato 
susceptible de ser leido por el 
2-80, es decir, primero irá el 
octeto menos significativo y 
luego el más significativo. El 
inicio de la tabla lo marcamos 
con la etiqueta “TABLA”; su- 
pongamos que está a pal 
de 60032: 

il] 
60837 54 
50034 0 
50935 $8 
E] 
50037 72 
60038 8 
56039 89 
60040 9 
50041 8 
A] 
SOgAz 908 


La etiqueta “TABLA"-valdrá 
60032 y a ese valor le llama- 
remos “dirección base de la 
tabla”, Utilizaremos los cuatro 
primeros datos de la tabla 
cuando “A" valga “1”, los cua- 
tro segundos cuando valga 
“2” y los cuatro terceros 
cuando valga *3"; de esta for- 
ma, sirestamos”1"a"A".mul- 
típlicamos por "4" y sumamos 
el resultado a la dirección ba- 
se, estaremos apuntando al 
grupo de datos que nos inte- 
resan. Este es el funciona- 
miento básico de una tabla de 
“offset” (la más sencilla). En 
general, el inicio dela tabla se 
denomina "dirección base”, 
cada elemento de la tabla 
puede tener *n” bytes de lon- 
gitud; el número del elemento 
al que deseamos acceder 
(subindice) debe estar com- 
prendido entre “0” y “m-1" 
siendo "m" el numero de ele- 
mentos de la pantalla. En es- 
tas condiciones, multiplica- 
mos el subindice por “n” y le 
sumamos la dirección base 
con lo que el resultado queda 
apuntando al elemento de la 
tabla que nos interesa, En 
nuestro caso, la tabla tiene 3 
elementos de 4 bytes cada 
uno, 

Para crear tablas, resulta 
muy útill el pseudo-nemónico 
*DEFW" (DEFine Word) que 
nos almacena un número en- 
tre "0" y "65535" en dos bytes 
y en el formato adecuado al 
2-80; de esta forma, nuestra 
tabla queda: 


338 TABLA DEFN 44000 


340 DEFH 45809 
350 DEF 14800 
350 DEFH 45509 
ES] DEFN 45040 
300 DEFH 45Ag0 
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LMINADA 


ALTERNATIVO] 


HALLAN aci, 
DE PANTALLA Y 
Auro EN 


caña apar aa 
“ongqr cae"! BucLe 
2948 vECES 


Cana "e" 
DONDE 
APUNTA M1 


FUNCION 0E “A! 


Dana 
Jpana 


hrenan 


hs; veces 


Fig. 7-8. Organigrama de la rutina para borrar la pantalla por tercios. 


168 CODIGO MAQUINA 


En la rutina para leer la ta- 
bla, entraremos con “A” con- 
teniendo “1", *2" 6 “3" y sal. 
dremos con “BC” contenien- 
dola dirección inicial de la zo- 
na correspondiente en el ar- 
chivo de pantalla y “DE” la del 
archivo de atributos; el listado 
podría ser el siguiente: 


189 CLS3 DEC A 

1% ADD AJA 
248 ADD AJA 
210 LD HL,TABLA 
220 LD B,8 
234 LD C,A 
240 ADC HL,BC 
250 LD C. (HL) 
240 INC HL 
val] LD B,(HL) 
280 INC HL 
29 LD E, (HL) 
300 INC HL 
318 LD D, (HL) 


La linea 180 resta *1” a “A”, 
lals 190 y 200 multiplican por 
*4”; en 210, 220, 230 y 240 
sumamos “A” a la dirección 
base de la tabla y obtenemos 
el resultado en “HL”; las si- 
guientes líneas se limitan a ir 
cargando en “BC” y “DE” los 
datos correspondientes de la 
tabla, Dadas las direcciones 
Usadas, los contenidos de 
*C” y “E” serán siempre “0”, 
por lo que la rutina podría ha- 
berse simplificado bastante; 
pero hemos preferido hacerlo 
así para que el lector pueda 
Usaresta rutina, u otra similar, 
siempre que tenga acceder a 
unatabla. Yatenemos casito- 
do el trabajo hecho, pero aún 
faltan algunos retoques: an- 
tes del “BUC_1" deberemos 
transferir el dato de “BC” a 
“HL" y cargar “BC” con 


“0800h”; antes del "BUC_2" 
tenemos que pasar el dato de 
*DE" a “HL” y cargar “B" con 
*0" (esto se podría haber omi- 
tido, ya que “B” vale “0” como 
condición de salida del bucle 
anterior, no obstante, se ha 
incluido para mayor clari- 
inalmente, deberemos 
añadir algunas instrucciones 
que lean el valorinicial de “A” 
(desde una posición de me- 
moria donde habrá sido colo- 
cado en Basic antes de saltar 
a la rutina), y comprueben si 
está dentro de rango dando, 
en caso contrario, un informe 
de error; por ejemplo: “B Inte- 
ger out of range”. El listado 
completo de la rutina seria el 
siguiente: 


108 ORG 60098 
118 LD A,(23681) 
128 ANDA 

139 JR 7,ERROR 
140 cr 4 

150 JR C,CLS3 
169 ERROR R5T 8 

179 DEFB 404 

189 CLS3 DEC A 

328 JR CLS3_1 
339 TABLA DEFW 44009 
390 CLSJ_1 LD MB 

400 LD L,C 

40 LD BC.19899 


420 BUC_1 XOR A 


490 LD HD 

500 LD E 

518 LD A,(23693) 
54 LD B,9 

350 BUC_2 LD (HL),A 


560 RET 


La línea 110 carga “A” des- 
de "23681,; en 120 y 130 
comprobamos si es “0”, y si 
es así, saltamos a “ERROR”; 
en 140 y 150 comprobamos si 
es menor de *4” y, en caso 
afirmativo, saltamos a “CLS3" 
que es la rutina propiamente 
dicha. 

Para el tratamiento del 
error, hemos utilizado, de 
nuevo, la instrucción “RST 8" 
seguida del literal “0Ah" co- 
rrespondiente al mensaje “B 
Integer out of range”. A partir 
de “CLS3" están las instruc- 
ciones que manejan la tabla, 
en la linea 320 saltamos la ta- 
bla siguiendo en “CLS3_1", 
donde nos preparamos para 
entrar en el primer bucle 
*BUC_1”; a partir de la linea 
490, nos preparamos para 
entrar en “BUC_2" y en la 
560, retornamos a Basic ha- 
biendo borrado el sector co- 
rrespondiente de pantalla. 

¿Le parece complicado? 
no lo crea, programar en As- 
sembler acaba siendo una ta- 
rea bastante rutinaria y, con el 
tiempo, comprobará que las 
rutinans de este tipo le salen 
“como churros". 


En la FIGURA 7-8 tiene el 
organigrama para que lo vea 
másclaro y, en la FIGURA 7-9, 
tiene el listado completo tal y 
como lo produce el “GENS-3" 
cuando ensambla. 


Suponemos que, aestasal- 
turas, ya habrá corrido a en- 
cender el ordenador para 
meter la rutina; vamos a en- 
samblaria. Recordemos que 
*RST 8" se ensambla como 
"207"; la tabla ya se la hemos 
dado ensambiada antes, asi 
que no debe haber problema 
con ella; la etiqueta “TABLA” 
equivale a 60032 si ensambla 
la rutina a partir de 60000 
(luego explicaremos como 
reubicarla): lo demás es fácil. 
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asi que... imanos a la obra! 


19 *0- 
Compruebe si le ha queda- 20 xD+* 
do asi: 650Bna 190 ORG Ea 
60000 110 LD A, (23681) 
SODO3 12% AND A 
68004 138 JR Z, ERROR 
SBBD6 199 cr 4 
50008 150 JR C,CLS3 
60010 169 ERROR RST 8 
6B011 178 DEFB ——*gA 
60812, 180 CLS3 DEC A 
69013 199 ADD ALA 
60014 209 ADD ALA 
60915 219 LD HL, TABLA 
69018 224 LD BD 
69020 238 LD CsA. 
68021 244 ADC HL, BC 
60023 258 LD Cs (HL) 
60024 260 INC HL 
50825 279 LD Ea (HL) 
Todos los saltos que hemos 68826 280 INC HL 
usado son relativos, de modo 60827 294 LD Es (HL) 
que, la rutina es totalmente 60828 304 INC HL 
reubicable; salvo por un pe- 60029 319 LD D, (HL) 
queño detalle: el valor de la LaDzA 324 JR CLs3_1 
etiqueta “TABLA" varia si co- 64032 338 TABLA DEFW 44098 
locamos la rutina en otro sitio; 6B0734 349 DEFW $5900 
pero podemos arreglarlo. En 60036 359 DEFW  *$4800 
las direcciones 60018 y 60078 360 DEFW 45908 
60017 es donde hemos en- 60049 379 DEFW 45000 
samblado el valor de “TABLA” 60842 388 DEFW — 450u8 
(234+256+128=60032) asi 60944 398 CLS3_1 LD H, Es 
que estos serán los únicos 60045 408 LD penes 
números a cambiar si la en- 60046 419 LD EC, R0800 
samblamos en otro sitio. Lla- 60049 420 BUC_1  XOR A 
maremos “ORG” a la direc- 60050 434 LD (HL), A 
ción donde ensamblamos la 6D051 449 INC HL 
rutina, por tanto, 60016 será 60052 458 DEC BC 
ORG+16 y 60017 será ORG+ 60033 468 LD A,B 
17; ahora veamos el valor que £B05A 478 3 E 
tendremos que poner en es- 60055 489 JR NZ,BUC_1 
tas direcciones: “TABLA” es 6B857 498 LD H,D 
ORG+32, asi que: 60058 500 LD EE 
60059 518 LD As (23693) 
6Od62 528 LD y 
62064 539 BUC_2 LD (HA 
60055 549 INC HL 
$0056 558 DINZ BUC_2 
Visto esto, es fácil escribir AA ds 
un programa en Basic que Pass 2 errors: 10 
haga la reubicación de forma ple sein BS from 174 
automática, así que, le deja- 


mos al lector el gusto dereali- Fig. 7-9: Listado completo de la rutina para borrar la pantalla 
zarlo. por tercios. 
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PROGRAMA 7-2 


PROGRAMA 7-2 


141,98 
38 FO 


8,0,119,35,16,252,291 
2 n=1 TÓ 22 


AREA A RAARTA RR 


a 


20 FOR n=6008% TO 50058 110 PRINT 

30 READ a: POKE n/a. NEXT n ARRRARIRA 

40 DATA $8,123,92/167,40,4,254 128 Ne 
,4,56,2,207,10,61,135,135,53,128 209 
¿234,6,0,78,237,74,/8,35,10,95,9 Deia 
4,3586 24,12,0,64,9,98,0,72,0,8 218 boxe 23681 
s,a,60,6,96,96,105,1,0,8,175,119 228 
165,11,120,177,32,246,98,107,58, 238 GO TO ¿0 


El programa en Basic que 
sirve de ejemplo a esta rutina 
es el PROGRAMA 7-2. Las 
lineas 20 y 40 cargan la rutina 
en memoria (como vera, los 
DATA se van haciendo cada 
vez más largos). Las 100 a 
120 llenan la pantalla de aste- 
riscos. En 200 se nos pide un 
número entre “1” y “3” quein- 


dique el tercio a borrar, La 
línea 210 lo mete en 23681 
desde donde lo leerá el códi- 
go máquina. Finalmente, la 
linea 220 llama a la rutina que 
borrará el trozo de pantalla in- 
dicado. 

Animamos al lector a que 
utilice estas rutinas en sus 
propios programas, e incluso 


a que las modifique o cons- 
truya otras similares; la mejor 
forma de aprender es practi- 
cando. 

Con lo visto hasta aqui, lle- 
gamos al final de este capitu- 
lo, sólo nos queda recomen- 
darle que resuelva los si- 
guientes ejercicios. 


1.- Ensamble la instrucción "JP LABEL” sabiendo que la etiqueta 


*LABEL” está colocada delante de una instrucción que se 
ensamblará en la dirección 57538. 


2,- Ensamble la instrucción "JR LABEL", situada en la dirección 
62537, sabiendo que la etiqueta "LABEL" se encuentra situada 
delante de una instrucción que está ensamblada en la 
dirección 62493, 


3.- Compruebe para qué valores de "A" se efectúa el salto en la 
siguiente rutinas 
CP. 37 
JR NC,LABEL 


4.- Queremos saltar a una u otra dirección en función del 
contenido de *A* que puede ser desde "8" hasta "5". Escriba 
la rutina, sabiendo que las direcciones han de ser las 
siguientes: 


Dirección 
753Ah 
8040 
BFSAh 
BFICh 
C895h 


a un [> 


CODIGO MAQUINA 171 


SOLUCIONES A LOS EJERCICIOS 


1.- La solución es: C3h, C2h, Eh; 6 bien: 195, 194, 224; 
(2241256+194=57538) . 


2.- La solución es: 18h, D2h; ú bien; 24, 219;  (62493-62539=- 
y -4b equivale a 218 en complemento a 2). 


3.- El salto se efectuará siempre que, en la comparación, no 
haya habido acarreo, es decir, cuando *A* contenga un núsero 
mayor o igual que 37. Solución: "A >= 37". 

4,- La rutina podría ser; 


169 EJER_4 ADD A,A 


118 LD 3,0 
124 LD CA 
138 LD HL,TABLA 
144 ADD HL, BC 
159 LD C,(HL) 
159 INC HL 
178 LD B,(HL) 
189 1D 4,B 
198 LD L,C 
24 e (HL 
218 TABLA DEFH 4753% 
224 DEFN 18099 
234 DEFN BBFSA 
24 DEFN ABF7C 
250 DEFN 10995 
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INSTRUCCIONES DE INTERCAMBIO, 


TRANSFERENCIA Y BUSQUEDA 


Grupo de instrucciones de 


intercambio 


EX: *EXchange”, en inglés: 
intercambio. 

Estas instrucciones con- 
sisten básicamente en el in- 
tercambio de los valores de 
dos campos dados, de tal for- 
ma que, si A vale X y B vale Y, 
después de ejecutarse la ins- 
trucción A valga Y y B valga X. 

Uno de los usos másimpor- 
tantes de estas instrucciones 
es el almacenamiento tempo- 
ral del valor de un registro pa- 
ra poder utilizarlo, poro per- 
mitiendo su posterior recupe- 
ración. 

Por ejemplo, supongamos 
que interesa elvalor del regis- 
tro A, pero se necesita ejecu- 
tar una instrucción aritmética 
que lo usa; lo más rápido es 
intercambiar el valor del re- 
gistro A con otro que sea po- 
sible, ejecutar la instrucción 
aritmética y volvera intercam- 
biar el registro A. 

El formato básico es: 


donde los operandos indican 
los registros que intercam- 
bian sus valores, 


Cambia el contenido del 
par de registros “DE”, por el 
contenido del par de registros 
“HL y el contenido del par de 
registros “HL”, porel conteni- 
do del par de registros “DE”, 


CODIGO MAQUINA: 


INDICADORES DE 
CONDICION QUE AFECTA: 


Ninguno 


CICLOS DE MEMORIA: 
1 


CICLOS DE RELOJ: 
4 


EJEMPLO: 


Contenido del par de regis- 
tros “DE” 


101. of 
(es 8% 

Contenido del par de regis- 
tros “HL” 


(HL 19h 
dele Ah 


Instrucción 


EXDEHML [1ire Tort] En 


Contenido del par de regis- 
tros “DE” después de la eje- 
cución 


1D). 00011001 19h 
(E). 10100010 A2h 


Contenido del par de reais- 
tros “HL” después de la eje- 
cución 


103 10011111 am 
6 10000011 83h 


OBJETO: 


Cambia el contenido del 
par de registros "AF", por el 
contenido de sus alternativos 
“AF" y el contenido del par de 
registros alternativos “AF”, 
porel contenido del par de re- 
gistros “AF”. 


CODIGO DE MAQUINA: 


INDICADORES DE 
CONDICION QUE AFECTA: 


Ninguno. 


Observe quo, dado que los 
indicadores de condición es- 
tán en el registro “F”, después 
de ejecutarse esta instruc- 
ción quedan activos los indi- 
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cadores de condición que ya 
lo estuvieron en el registro 
pe 


CICLOS DE MEMORIA: 
1 


CICLOS DE RELOJ: 
4 


EJEMPLO: 


EX ARAR 


Contenido del par de regis- 
tros “AF" 


1. Bah 
(Fl, Bu 

Contenido del par de regis- 
tros “AF” 


ln, Bih 
[Fl 00 
Instrucción 


EXAFAF [00001094 | 08h 


Contenido del par de regis- 
tros “AF” después de la eje- 
cución 


Al: enenoD0! 1) 
Fl: CN am 


Contenido del par de regis- 
tros “AF” después de la eje- 
cución 


141, 01101001 69h 
(Fl. 10009000 80h 


Observe que antes de eje- 
cutarse la instrucción estaba 
activo únicamente el indica- 
dor de signo S y después de 
la ejecución quedó activo 
únicamente el indicador de 
acarreo C. 
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OBJETO: 


Cambia el contenido de los 
pares de registros “BC”, “DE” 
y “HL” porel contenido desus 
registros alternativos “BC”, 
*DE” y “HL”; y el contenido 
de los pares de registros al- 
ternativos “BC”, “DE” y “HL'”, 
por el contenido de los pares 
deregistros"BC”, “DE” y “HL”. 


CODIGO DE MAQUINA: 


ra 


INDICADORES DE 
CONDICION QUE AFECTA: 


Ninguno 


CICLOS DE MEMORIA: 
1 


CICLOS DE RELOJ: 
4 


EJEMPLO: 
0 


Contenido del par de regis- 
tros “BC” 


Contenido del par de regis- 
tros “DE” 


10). Ma 
(El: SEn 

Contenido del par de regis- 
tros “HL” 


(um [] 78h 
| 349 


Contenido del par de regis- 
tros “BC”, “DE” y “HL” 


Instrucción 


EX 11011001 Dan 


Contenido del par de regis- 
tros “BC”, “DE” y “HL” des- 
pués de la ejecución 


00p0n000 0) 
popoVo0a DO 


Contenido del par de regis- 
tros “BC” después de la eje- 
cución 


8) [OrTarriT Sh 
al 10000101 85h 


Contenido del par de regis- 
tros “DE” después de la eje- 
cución 


107: von 1000! Uh 
(El 41101110 Eh 


Contenido del par de regis- 
tros “HL” después de la eje- 
cución 


(1 01111000 78h 
13 pa110100 34h 


EX (SP),HL 


el contenido del 
registro “H” por contenido del 
octeto de memoria direccio- 
nado por el registro “SP” +1; 
el contenido del registro “L” 
por el contenido del octeto de 


REGISTO 3F 


REGISTRA" 


MEMORIA 


IMDIGE 4 HL => 


Fig. 8- 


memoria direccionado por el 
registro “SP”; el contenido del 
octeto de memoria direccio- 
nado por el registro “SP” por 
el contenido del registro *L” y 
el contenido del octeto de 
memoria direccionado por 
“SP” +1 por el contenido del 
registro “H". En resumen, in- 
tercambia el último dato de la 
pila con el contenido del re- 
gistro “HL”. (Ver FIGURA 8-1.) 


CODIGO DE MAQUINA: 


Contenido del par de regis- 
tros “SP” 


10900110 86h 
11119011 FSh 


ISP), 


Contenido del octeto de 
memoria 86F3h 


a6r3h. [EOONEAAAT] 31 


Contenido del octeto de 
memoria 86F4h 


11100911 ESh 


B6FAh. 1100011 53h 


INDICADORES DE 
CONDICION QUE AFECTA: 


Ninguno 


CICLOS DE MEMORIA: 
5 


CICLOS DE RELOJ: 
19 


EJEMPLO: 


Contenido del par de regis- 
tros “HL” 


(H) go0a111i Dr 
UY V1119000 Fan 


Instrucción 


EX (SP) HL [11100011] En 


Contenido del octeto de 
memoria 86F3h después de 
la ejecución 


EX (SP), HL 


seran [11110000 | ro. 


lagrama de funcionamiento del intercambio entre reaistros y memoria. 


Contenido del octeto de 
memoria 86F4h después de 
la ejecución 


B6FAN: 


goo01i11 ]orm 


Contenido del par de regis- 
tros “HL” después de la eje- 
cución 


1H. 01100011 53h 
1 00110001 31h 

EX (SP)AX 
OBJETO: 


Intercambia el último dato 
de la pila con el contenido del 
registro indice “IX”, (Ver FIGU- 
RA 8-1.) 


CODIGO DE MAQUINA: 


DO» 
ESh 


INDICADORES DE 
CONDICION QUE AFECTA: 
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Ninguno. 


CICLOS DE MEMORIA: 
6 


CICLOS DE RELOJ: 
23 


Contenido del par de regis- 
tros "SP" 


(se) 5 

78h 

Contenido del octeto de 
memoria C678h 


coran. [EEN 


Contenido del octeto de 
memoria C679h 


Contenido del par de regis- 
tros “IX” 


mm lo 
92 


Instrucción 


DDR 
ES 


EX (SP),IX 


Contenido del octeto de 
memoria C678h después de 
la ejecución 


C678h: [| 10010010 | 92 


Contenido del octeto de 
memoria C679h después de 
la ejecución 


cs7oh [01100011 ] 63m 
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Contenido del par de regi: 
tros “IX” despues de la ejecu- 
ción 


COCA 
10101010 Al 


(00 


OBJETO: 


Intercambia el último dato 
de la pila con el contenido del 
registro indice *IY”. (Ver Fl- 
GURA 8-1.) 


CODIGO DE MAQUINA: 


INDICADORES DE 
CONDICION QUE AFECTA: 


Ninguno 


CICLOS DE MEMORIA: 
6 


CICLOS DE RELOJ: 
23 


Contenido del octeto de 
memoria 5789h 


som ENBIVENTAS 50 


Contenido del par de regis- 
tros “IY” 


IM. se 
20h 


Instrucción 


111111 
11100011] E3h 


EX (SP).IY 


Contenido del octeto de 
memoria 5788h después de 
la ejecución 


5188, [OTOVATOY] 


Contenido del octeto de 
memoria 5789h después de 
la ejecución 


5788 [egooreor ] en 


Contenido del par de regis- 
tros “IY" después dela ejecu- 
ción 


DOrTaroo | 34 
10011110 | 96h 


0 


Contenido del par de regis- 
tros “SP” 


Contenido del octeto de 
memoria 5788h 


Es conveniente hacer notar 
que, aunque estas instruccio- 
nes cumplen la propiedad 
conmutativa (da igual inter- 
cambiar (SP) con IY queinter- 
cambiar IY con (SP)), es ne- 
cesario escribir los operan- 
dos en el orden que se indica 
ya que, de lo contrario, un en- 
samblador no las reconoce- 
ria, 


Grupo de instrucciones de 
transferencia 


Supongamos que quere- 
mostransferir todo un bloque 
de memoria desde una zona 
hasta otra; por ejemplo, po- 
dría interesarnos transterir 
toda la pantalla a una direc- 
ción de memoria más alta (di- 
gamos, a partir de 40000) pa- 
Ta guardar alli una copia se- 
gura. 

El inicio de la pantalla es 
16384 (4000h) y su longitud, 
con atributos incluidos, es 
6912 bytes (1B00h). En Basic 
podríamos hacer: 


Este bucle tardaria una 
eternidad en ejecutarse y 
ocupa una cantidad ingente 
de memoair. Esta es una de 
las ocasiones en las que, o 
recurrimos al código máqui- 
na, o estamos perdidos. Va- 
mos a ver cómo sería esta ru- 
tina en Assembler: 


Esto ya es algo más racio- 
nal, se ejecuta en un “abrir y 
cerrar de ojos” y ocupa bas- 
tante poca memoria. Hemos 
usado “HL” como puntero pa- 
ra movernos por el bloque 
“origen”, “DE” para movernos 
por el “destino” y *BC* como 
contador de bytes a transferir. 
En cada pasada del bucle, 
hacemos la transferencia a 
través del registro “A”, incre- 
mentamos los punteros y de- 
crementamos el contador; si 
esto no es “cero”, repetimos 
el bucle. 


Es tan frecuente realizar 
transferencias de bloques en 
código máquina, que el mi- 
croprocesador Z-80 posee 
una serie de instrucciones 
que nos van a ahorrar parte 
del trabajo en bucles de este 
tipo. Estas instrucciones se 
van a encargar de hacer todo 
lo que nosotros hacemos en 
las lineas 130 a 200; pero sin 
tocar el acumulador, es decir, 
transferir, ajustar punteros, 
decrementar el contador e, 
incluso, iterar el bucle. Son lo 
que se denomina: Instruecio- 
nes de transferencia. 


En todas estas instruccio- 
nes el código mnemotécnico 
nza por LD del inglés 
cargar. La finalidad de 
estas instrucciones es trans- 
ferir datos en memoria usan- 
dolos pares de registros “HL” 
y “DE” como punteros; “HL” 
apuntara siempre a la primera 
O última dirección del bloque 
origen, *DE” lo mismo para el 
bloque destino y “BC” será el 


contador de bytes; como re- 


gla nemotécnica para no olvi- 
dar esto, puede asociar “DE” 
con la palabra “DEstino” y 
“BC” con “Bytes Counter” (en 
inglés: Contador de Bytes). 
El uso más frecuente es 
mover campos de memoria, 
bien sean éstos numéricos o 


literales, evitando el paso por 
registros de CPU. El límite de 
longitud de estos campos lo 
marca la memoria disponible, 
teóricamente es de 64 K octe- 
tos. 

El formato básico es el có- 
digo mnemotécnico, que en 
todas ellas es distinto. Estas 
instrucciones no tienen ope- 
randos, ya que el direcciona- 
miento de los mismos está 
implícito en el código de ope- 


ración. 


OBJETO: 


Transfiere un octeto de me- 
moria desde la posición di- 
reccionada por el par de re- 
gistros “HL” a la posición di- 
reccionada por el par de re- 
gistros “DE”. A continuación 
incrementa 1 en ambos pares 
de registros y decrementa en 
1 el par de registros “BC”. 

Equivaldria al siguiente 
programa: 


(Evidentemente, la instruc- 
ción de la línea 100 no existe, 
pero es una forma de ver que 
*LDI” transfiere el dato sin pa- 
sar por el acumulador). 


CODIGO DE MAQUINA: 


EDh 
Ao 
H; pone 0 - siempre 
N; pone 0 - siempre 
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P/V; pone 1 - si BC-1 es di- 
ferente de cero 
pone 0 - en cualquier 
otro caso 


CICLOS DE MEMORIA: 


4 
CICLOS DE RELOJ: 
16 
EJEMPLO: 
Lor 


Contenido del par de regis- 
tros “HL” 


u) 56h 
(ul (7) 

Contenido del par de regis- 
tro “DE” 


Contenido del octeto de 
memoria 560Ah 


cios ENEVEVENA se 


El contenido del octeto de 
memoria 7D92* no es signifi- 
cativo. 


Contenido del par de regis- 
tros “BC” 


Instrucción 


11101101 EDh 
10100000 Ah 


LOL: 


Contenido del octeto de 
memoria 7D92h después de 
la ejecución 
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MUEVE 
OCTETO 
(HL) > (DE) 


INCREMENTA 


EN 1 
HESNSDE 


DECREMENTA 


EN 1 
BC 


SIGUIENTE 
INSTRUCCION 


Fig. 8-2: Organigrama de la instrucción LDIR. 


7092». 


10101019 | Ah 


El contenido del octeto de 
memoria 560Ah no ha variado 
con la ejecución. 

Contenido del par de regis- 
tros *HL” después de la eje- 
cución 


Im), 01018110 56h 
11) 10010011 93h 


Contenido del par de regis- 
tros “DE” después de la eje- 
cución 


1D) pi111101 70h 
(E) 10010011 Sah 


Contenido del par de regis- 
tros “BC” después de la eje- 
cución 


18) p0p00000 00H 
1C) LAA) Bah 


Indicados de condición 
después de la ejecución 


cy MO PAN C 


ARONA 


OBJETO: 


Transfiere un octeto de me- 
moria desde la posición di- 
recciónada por el par de re- 
gistros “HL” a la posición di 


reccionada por el par de re- 


gistros “DE”. Después incre- 
menta 1 en ambos pares de 
registros y decrementa en 1 
el par de registros “BC”. A 
continuación, comprueba si 
el par de registros “BC” vale 
cero; y sino, repite la instruc- 


ción. Cuando el par de regis- 
tros “BC” alcanza el valor ce- 
ro se pasa a ejecutar la si- 
guiente instrucción. Ver Fl- 
GURA 8-2. 

En resumen, hace lo mismo 
que “LDI”, pero cierra el bucle 
mientras “BC” sea distinto de 
cero. 

Tenga en cuenta que, si el 
par de registros *BC” es cero 
antes de la ejecución de la 
instrucción, ésta so repetirá 
para 64 K (65536 6 10000) 
octetos. Esto es debido a que 
primero decrementa y luego 
compara, al decrementar 1 a 
0000h, en el par de registros 
“BC” quedaria el valor FFFFh. 

Las interrupciones no pa- 
ran la ejecución de esta ins- 
trucción porlo que seatende- 
rán cuando termine, 


CODIGO DE MAQUINA: 


INDICADORES DE 
CONDICION QUE AFECTA: 


H; pone 0 - siempre 
N; pone 0 - siempre 
P/V; pone 0 - siempre 


CICLOS DE MEMORIA (por 
cada octeto transferido): 


Si "BC" diferente de 0 
5 
Si "BC" igual a 0 
4 
CICLOS DE RELOJ (por cada 
octeto transferido): 


Si *BC” diferente do cero 
2 

Si *BC” igual a cero 
16 


Observe que cada repeti- 
ción gasta un determinado 
número de ciclos, menos la 
última vez, cuando “BC” es 


igual a cero, que gasta me- 
nos. Esto es debido a que la 
repetición se produce decre- 
mentando en 2 el registro 
contador de programa “PC”. 


EJEMPLO: 


LOA 


Contenido del par de regis- 
tros “HL” 


1H) Ah 
(. BCh 

Contenido del par de regis- 
tros “DE” 


(0) 80h 
(El. 63h 

Contenido del par de regis- 
tros “BC” 


18) 
lc), 


om 
Br 


Contenido de las 7 posicio- 
nes de memoria a partir de 
47B8Ch 


El contenido de las 7 posi- 
ciones de memoria a partir de 
8863h no es significativo. 


Instrucción 


LOR: 11181101 Edh 
10110000 BON 
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Contenido del par de regis- 
tros “HL” después de la eje- 
cución 


Contenido del par de regis- 
tros “DE” después de la eje- 
cución 


0. [operada] sen 
o [Covreroro] sm 
Contenido del par de regis- 


tros “BC” después de la eje- 
cución 


18) 00000000 Den 
(0 0000000 Dan 

Contenido de las 7 posicio- 
nes de memoria a partir de 


8863h después de la ejecu- 
ción 


El contenido de las 7 posi 
ciones de memoria a partirde 
478Ch no ha variado des- 
pués de la ejecución. 

Indicadores de condición 
después de la ejecución 


s 1 HN PNNC 


ARAN 


El mnemónico “LDI” es 
abreviatura del inglés: “LoaD 
and Increment” (Carga e in- 
crementa). “LDIR" es abrevia- 
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tura de: “LoaD, Incrementand 
Repeat" (Carga, incrementa y 
repite). 


Estas instrucciones permi- 


ten realizar transferencias de 
bloques, moviendo los punte- 
ros desde el inicio del bloque 
al final, es decir, desde la di- 
rección más baja de cada 
bloque, hacia la más alta. Esto 
funciona perfectamente; in- 
cluso, si los dos bloques se 
solapan (tienen algunas di- 
recciones en común), siem- 
pre y cuando, la dirección ini- 
cial del destino sea más alta 
que la del origen. 

Pero ¿qué pasa si los blo- 
ques se solapan y el destino 
está más bajo que el origen? 
En este caso, el proceso de 
transferencia corrompería el 
bloque transferido (si lo re- 
presenta gráficamente, lo ve- 
rácon claridad). Eneste caso, 
sería útil disponer de instruc- 
ciones que hicieran lo mismo 
que “LDI” y “LDIR”, pero mo- 
viendo los punteros desde el 
final de cada bloque hacia el 
principio, es decir, decre- 
mentándolos. 

Como en el 2-80 todo está 
previsto, disponemos de es- 
tas instrucciones; sedenomi- 
nan: “LDD" (LoaD and Decre- 
ment) y “LDDR” (LoaD, Decre- 
ment and Repeat) 


OBJETO: 


Transfiere un octeto de me- 
moria desde la posición di- 
reccionada por el par de re- 
gistros “HL” a la posición di- 
reccionada por el par de re- 
gistros “DE”. A continuación 


decrementa 1 los pares de re- 
gistros “HL”, “DE” y “BC”. 


CODIGO DE MAQUINA: 


INDICADORES DE 
CONDICION QUE AFECTA: 


H; pone 0 - siempre 
N; pone 0 - siempre 
pone 1 - si BC-1 es di- 
ferente de cero 

pone 0 - en cualquier 
otro caso 


CICLOS DE MEMORIA: 
4 


CICLOS DE RELOJ: 
16 


EJEMPLO: 


Contenido del par de regis- 
tros “HL” 


(0 em 
(ue Ah 

Contenido del par de regis- 
tros "DE" 


0): En] 
(Ele (7) 
Contenido del par de regis- 


tros “BC” 


(8): 36h 
1Ch: c9h 


Contenido del octeto de 
memoria 81A6h 


ost III + 


El contenido del octeto de 
memoria 9202h no es signifi- 
cativo. 


Instrucción 


11181101 Ebh 
18101000 Abh 
Contenido del octeto de 


memoria 9202h después de 
la ejecución 


9202h. 11111111 Fh 


El contenido del octeto de 
memoria 81A6h no havariado 
con la ejecución. 

Contenido del par de regis- 
tros “HL” después de la eje- 
cución 


10D. 


108 19000001 8lh 
(Ue 10100101 Ash 


Contenido del par de regis- 
tros “DE” después de la eje- 
cución 


10): 10010010 92h 
(Ele pnanon01 Qlh 


Contenido del par de regis- 
tros “BC” después de la eje- 
cución 


(Bl: ga110110 

10): 11001000 
Indicadores de condición 

después de la ejecución 


36h 
Ch 


O 
ESA 


PNC 
ARIZA 


OBJETO: 


MUEVE 
OCTETO 
(HL)= (DE) 


EN 1 
HL,DE y BC 


SIGUIENTE 


INSTRUCCION 


Fig. 8-3: Organigrama de la instrucción (.DDR. 
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Transtiere un octeto de me- 
moria desde la posición di- 
reccionada por el par de re- 
gistros “HL” a la posición di- 
reccionada por el par de re- 
gistros “DE”. Después decre- 
menta 1 los pares de registros 
“HL”, “DE"y*BC".Acontinua- 
ción, compara el par de regis- 
tros “BC” con cero; y si no lo 
esrepitelainstrucción.Cuan- 
do el par de registros "BC" al- 
canza el valor cero se pasa a 
ejecutar la siguiente instruc= 
ción. Ver FIGURA 8-3. 

Tenga en cuenta que si el 
par de registros “BC” es coro 
antes de la ejecución de la 
instrucción ésta se repetirá 
para 64K octetos. Esto es de- 
bido a que primero decre- 
menta y luego compara, al 
decrementar 1 a 0000h, en el 
par de registros “BC” queda- 
ría el valor FFFFh. 

Las interrupciones no pa- 
ran la ejecución de esta ins- 
trucción porlo que seatende- 
rían cuando terminase. 


CODIGO DE MAQUINA: 


INDICADORES DE 
CONDICION QUE AFECTA: 


H: pone Q - siempre 
N; pone 0 - siempre 
P/N; pone 0 - siempre 


CICLOS DE MEMORIA: 


Si *BC” diferente de O 
5 


Si “BC” igual a cero 
4 
CICLOS DE RELOJ: 


Si "BC* diferente de cero 
21 


Si "BC" igual a cero 
16 
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EJEMPLO: 
1008 


Contenido del par de regis- 
tros “HL” 


Ú 10h 
[1 Bah 

Contenido del par de regis 
tros “DE? 


10, ES) 
(es 1) 

Contenido del par de regis- 
tros “BC* 


Bl Da 
10) 05h 
Contenido de las 5 posicio- 


nes de memoria anteriores a 
7489h 


El contenido de las 5 posi- 
ciones de memoria anteriores 
a 8317h no es significativo. 


Instrucción 


11101101 EDh 
10111000 B8h 


LODR 


Contenido del par de regis- 
tros “HL” después de la eje- 
cución 


He 01110100 TA 
(L. 10710100 Bar 


Contenido del par de regis- 
tros “DE” después de la eje- 
cución: 


00011 83h 
10010 12h 


Contenido del par de regis- 
tros “BC” después de la ojo- 
cución: 


(8): vopoV0V0 100) 
(0) vouDoDo0 Dun 


Contenido de las 5 posicio- 
nes de memoria anteriores a 
8317h después de la ejecu- 
ción: 


rta11l Th 


GLIDe1i bbh 
gora aL ssh 
110091 Ah 


01118811 3h 


El contenido de las 5 posi- 
ciones de memoria anteriores 
a 478Ch no ha variado des- 
pués de la ejecución 
Indicadores de condición 
después de la ejecución: 


SL $MN PNL 
EA 
Es importante tener en 


cuenta que, de estas instruc- 
ciones, se sale siempre con el 
registro “BC” a cero y los re- 
gistros “HL” y "DE" apuntan- 
do a la dirección siguiente o 
anterior a cada uno de los 
bloques afectados. 


Grupo de instrucciones 
de búsqueda 


Las instrucciones de bús- 
queda tienen por objeto bus- 
car en una tabla o posición de 
memoria un valor igual a uno 
dado. 


Lo que realmente hacen 
estas instrucciones, al igual 
que las ya vistas de comparar 
(CP),es unaresta entre un oc- 
teto de memoria (direcciona- 
do por el contenido del par de 
registros “HL") y el registro 
acumulador, sin alterar nin- 
guno de los dos. Por lo tanto 
los indicadores de condición 
se activarán según las regias 
de las instrucciones de restar 
(SUB). Emplearemos a pesar 
de todo el término comparar, 
pues lo que realmente se pre- 
tende es encontrar un valor 
igual a uno dado y si se en- 
cuentra se activará el indica- 
dor de condición *2” (cero). 

Para más aclaraciones, sí 
son necesarias, ver las expli 
caciones de las instruccio- 
«nes CP y SUB. 

Cuando se usan estas ins- 
trucciones se pone en el re- 
gistro acumulador (A) el valor 
que se desea buscar. 

El uso de estas instruccio- 
nes es muy variado y son de 
gran utilidad en el manejo de 
datos. Piense en lo necesario 
que puede ser extraer deter- 
minado dato de una tabla de 
gran tamano. El inconvenien- 
te que tiene es que sólo bus- 
can un octeto, por tanto si se 
quiere buscar un dato mayor 
esnecesario empezar poren- 
contrar uno de sus octetos y 
mejor es buscar el más signi- 
fícativo. Una vez explicadas 
las instrucciones analizare- 
mos algunas técnicas de 
búsqueda. 


CPI 


OBJETO: 


Compara el contenido del 
registro acumulador con el 
octeto de memoria direccio- 


nado por el contenido par de 
registros “HL”. Sila compara- 
ción es verdadera se activará 
el indicador de condición *2”, 
A continuación incrementa 1 
en el par de registros “HL” y 
decrementa en 1 el par dere- 
gistros “BC”. 

Seria equivalente al si- 
guiente programa: 


Con la única diferencia de 
que elindicador “P/V”se pon- 
drá a “0” si “BC” alcanza un 
valor cero al decrementarlo y 
se pondrá a “1” si "BC" se 
mantiene distinto de cero. 


CODIGO DE MAQUINA: 


EDh 
Ah 


INDICADORES DE 
CONDICION QUE AFECTA: 


S; pone 1 — si el resultado 


es negativo 
pone U - en cualquier 
otro caso 

Z; pone 1 - si el registro 


*A” es igual al octeto 
pone Q - en cualquier 
otro caso 
H; pone 1 — sino hay aca- 
Ireo desde el bit 3 
pone 0 - en cualquier 
otro caso 
pone 1 — siempre 
P/V; pone 1 -siBC-1 es dife- 
tente de cero 
pone 0 - en cualquier 
otro caso 


CICLOS DE MEMORIA: 
4 


CICLOS DE RELOJ: 
16 


EJEMPLO: 


Contenido del registro acu- 
mulador: 


do CORA 71 


. Contenido del par de regis- 
tros “HL” 


Contenido del octeto de 
memoria 9637h: 


Contenido del par de regis- 
tros “BC”: 


Instrucción: 


O A 

10100001 | am 

El contenido del registro 

*A' no ha variado con la ojo- 
cución. 

Contenido del par de regis- 


tros “HL” después de la eje- 
cución: 


(H). 10010110 95h 
6. pa111000 38h 


El contenido de la posición 
de memoria 9636h no ha va- 
riado con la ejecución 

Contenido del par de regi 
tros “BO” después de la eje- 
cución: 
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18). 01101100 sCh 


(0). 0001000 10h 


Indicadores de condición 
después de la ejecución: 


1 Ho PAN Cc 
CADA E 


El octeto direccionado por 
"HL" contenía el mismo valor 
que el acumulador, porlo que 
el indicador *2" se ha puesto 
a *1".Porotro lado, el registro 
“BC* permanece distinto de 
cero tras decrementarlo, por 
lo cual, el indicador *P/V” se 
pone también a “1”. 


OBJETO: 


Compara el contenido del 
registro acumulador con el 
octeto de memoria direccio- 
¡nado por el contenido del par 
de registros “HL”. Si la com- 
paración es verdadera se 
activará el indicador de con- 
ción “Z”. A continuación in- 
crementa en 1 el par deregis- 
tros “HL” y decrementa en 1 el 
par de registros “BC” Sielre- 
sultado de la comparación es 
falso y el contenido del parde 
registros “BG” no es cero se 
repito la instrucción. La ins- 
trucción termina cuando el 
par de registros “BC" alcanza 
el valor cero o el resultado de 
la comparación esverdadero. 
Ver FIGURA 8-4. 

Tenga en cuenta que si el 
par de registros “BC” es cero 
antes de la ejecución de la 
instrucción esta se repetirá 
para 64 K octetos salvo que 
encuentre un resultado ver- 
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NO 


El 


El] 


SIGUIENTE 
INSTRUCCION 


Fig. 8-4: Organigrama de la instrucción CPIR. 


dadero, Esto es debido a que 
primero decrementa y luego 
compara, al decrementar 1 a 
0000h, en el par de registros 
*BC" quedaría el valor FFFFh. 

Las interrupciones no pa- 
ran la ejecución de esta ins- 
trucción porlo que se atende- 
rían cuando terminase. 


CODIGO DE MAQUINA: 


INDICADORES DE 
CONDICION QUE AFECTA: 


S; pone 1 - si el resultado 


es negativo 
pone 0 — en cualquier 
otro caso 


Z; pone 1 - si el registro 


“A" es igual al octeto 
pone 0 - en cualquier 
otro caso 


H; pone 1 - sino hay aca- 


rreo desde el bit 3 
pone 0 — en cualquier 
otro caso 


PIV; pone 1 - si BC-1 es di- 
ferente de cero 

P/V; pone O - en cualquier 
otro caso 


CICLOS DE MEMORIA: 


Si «BC» diferente de 0 y «A» 
diferente del octeto 
5 
Si «BC» igual a 0 O «A» 
igual al octeto 
4 


CICLOS DE RELOJ: 


Si «BC» diferonto de Q y «A» 
diferente del octeto 
21 
Si «BC» igual a 0 0 «A» 
igual al octeto 


EJEMPLO: 


Instrucción 


TITO TI ED 
[terrever | am 


El contenido del registro 
«A» no ha variado con la eje- 
cución. 

Contenido del par de regis- 
tros «HL» después de la eje- 
cución: 


ce: 


mw [rra EN) 
ue am 


Contenido del par de regis- 
tros «BC» después de la eje- 
cución: 


DOC 0) 


er 
(0 000011 EJ 


CeIA 


Contenido del acumulador 
(octeto buscado): 


o A 


Contenido del par de regis- 
tros «HL»; 


qe li] 
1 Sh 


Contenido del par de regis- 
tros «BC»: 


(et wo 
(0% Un 
Contenido de las 7 posicio- 


nes de memoria a partir de 
E080h: 


ESEOn 7En 
7Fh 
35 
3in 
82 
ES] 
Bah 


El contenido de las 7 posi- 
ciones de memoria a partir de 
E080h no ha variado después 
de la ejecución. 

Indicadores de condición 
después de la ejecución: 


SZ H PNNG 


1 


Se ha encontrado un octe- 
to igual al contenido del acu 
mulador en la posición de me- 
moria ED84h, por lo que la 
ejecución se ha detenido en 
este punto; «Zn está a «1» pa- 
ra indicar que se ha encontra: 
do el octeto; «PIV» está a «1» 
porque «BC» no ha llegado a 
valer cero; «HL» contiene la 
dirección del octeto cuyo con- 
tenido es igual al del acumu 
lador. 


OBJETO: 
Compara el contenido del 


registro acumulador con el 
octeto de memoria direccio- 
nado por el contenido par de 
registros «HL». Si la compara- 
ción, es verdadera se activa- 
rá el indicador de condición 
«Z». A continuación decre- 
menta en 1 los pares de regis- 
tros «HL» y «BC». 

Funciona ¡gual que CPI pe- 
ro realizando la búsqueda 
desde el final del bloque ha- 
cla el principio. 


CODIGO DE MAQUINA: 


INDICADORES DE 
CONDICION QUE AFECTA: 


S; pone 1 -siel resultado es 
negativo 

S; pone 0 - 
otro caso 


en cualquier 


Z; pone 1 -siel registro «A» 
es igual al octeto 

Z; 0 - en cualquier otro ca- 
so 


H; pone 1 - si no hay aca: 
rreo desde el bit 3 

H; pone 0 - en cualquier 
otro caso 


N; pone 1 - siempre 

PN; pone 1 - si BC-1 es di- 
ferente de cero 

PN; pone 0 - en cualquier 
otro caso 
CICLOS DE MEMORIA: 


4 


CICLOS DE RELOJ: 
16 


EJEMPLO: 


Pro 


Contenido del registro acu- 
mulador: 
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MM 00100000 2h 


Contenido del par de regis- 
tros «HL»: 


de 10111001 BH 
í 10001000 Ben 


Contenido del octeto de 
memoria B988h: 


Econ [000:0:0:0:0:10. 0 


Contenido del par de regis- 
tros «BOw: 


16% 0007 0) 
(Cr CONTO DOh 


Instrucción: 
TATI EDh 
Le 41001 Ad 


El contenido del registro 
«A» no ha variado con la eje- 
cución. 

Contenido del par de regis- 
tros «HL» después de la eje- 
cución: 


013 10111001 B% 
[13 10000111 em 


El contenido de la posición 
de memoria B988h no ha va- 
riado con la ejecución. 

Contenido del par de regis- 
tros «BC» después de la eje- 
cución: 


1% EAN (5 
10 11111111 E 


Indicadores de condi 
después de la ejecuciór 


SZ H PNC 


OBJETO: 


Compara el contenido del 
registro acumulador con el 
octeto de memoria direccio- 
nado por el contenido del par 
de registros «HL». Si la com- 
paración es verdadera se ac- 
tivará el indicador de condi- 
ción «Z». A continuación de- 
crementa en 1 los pares de re- 
gistros «HL» y «BC». Si el re- 
sultado de la comparación es 
falso y el contenido del par de 
registros «BC» no es cero se 
repite la instrucción. 

La instrucción termina 
cuando el par de registros 
«BC» alcanza el valor cero o 


el resultado de la compara- 
ción es verdadero. Ver Figu- 
1a 05, 

Tenga en cuenta que si el 
par de registros «BC» es cero 
antes de la ejecución de la 
instrucción esta se repetirá 
para 64K octetos salvo que 
encuentre un resultado verda- 
dero. Esto es debido a que pri- 
mero decrementa y luego 
compara, al decrementar 1 a 
0000 h, en el par de registros 
«BC» quedaría el valor FFFFh. 

Las interrupciones no pa: 
ran la ejecución de esta ins- 
trucción por lo que se atende- 
rían cuando terminase. 


CODIGO DE MAQUINA: 


1101101 Eh 
1111007 BO 


SIGUIENTE 
INSTRUCCION 


0 DÉ 
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Fig. 8-5. Organigrama de la instrucción CPDR. 


INDICADORES DE 
CONDICION QUE AFECTA: 


S; pone 1-si el resultado es 
negativo 

S; pone 0 - en cualquier 
otro caso 

Z; pone 1-si el registro «A» 
es igual al octeto 

Z; pone 0 - en cualquier 
otro caso 

H; pone 1 - si no hay aca- 
rreo desde el bit 3 


H; pone 0 - en cualquier 
otro caso 


N; pone 1 
PIV; pone 1 - si BC-1 es di- 
ferente de cero 


PIV; pone Q - en cualquier 
otro caso 


siempre 


CICLOS DE MEMORIA: 
Si «BC» diferente de 0 y «A» 
diferente del octeto: 
5 


Si «BC» igual a 0 o «A» 
igual al octeto: 
4 


CICLOS DE RELOJ: 


Si BO» diferente de 0 y «A» 
diferente del octeto: 
21 
Si «BC» igual a 0 ó «A» 
igual al octeto: 
16 


EJEMPLO: 
CPOR 
Contenido del acumulador: 


Contenido del par de regis- 
tros «HL»: 


3 


Bin 
da] 


INSTRUCCIONES DE INTERCAMBIO 


Código Fuente  Hexadecimal Decimal 
EX DE, HL EB 235 
EX AF, AF” 98 8 
EX (SP), HL ES 227 
EX (SP), 1X DD, E3 221,227 
EX (SP), 1Y FD,E3 253,227 
EXX D9 217 


Fig. 8-6. Tabla de codificación para las instrucciones de 


intercambio. 


INSTRUCCIONES DE TRANSFERENCIA 


Código Fuente  Hexadecimal Decimal 
LDD ED, A8 237,168 
LDDR ED, BB 237,184 
LDI ED, A9 237,168 
LDIR ED, B9 237,176 


Fig. 8-7. Tabla de codificación para las instrucciones de tans- 


ferencia. 


Contenido del par de regis- 
tros «BO» 


18) 
tc: 
Contenido de las 5 posicio- 


nes de memoria anteriores a 
8423h: 


dh 
05h 


3h 
34h 
33h 
3óh 


B423h5 37h 


Instrucción: 


11101101 
10111001 


EDh 
E9H 


CPDR: 


El contenido del registro 
«A» no ha variado con la eje- 
cución. 

Contenido del par de regis- 
tros «HL» después de la eje- 
cución: 


e ireoana 
du 00011110 


a 
10 
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Contenido del par de regis- 
tros «EC» después de la eje- 
cución: 


INSTRUCCIONES DE BUSQUEDA 


ee [ana sw [Código Fuente — Hexadecimal Decimal 
1ct Bono vo 

El ido de las 5 posi- 
«tones memoria menores. || ¿CP ED,A9 237,159 
a E080h no han variado des- CPDR ED, B PESE 185 
Mes e can CPI ED, Al 237,161 
después de la ejecución: CPIR ED,B1 257% 177 


SZH PNNC 


DO-d= 0 1 


En este caso, no se ha en- 
contrado ningún octeto cuyo 
contenido sea igual al del 
acumulador, por tanto, la ins- 
trucción ha terminado cuan- 
do «BC» ha llegado a valer oe- 
ro. El indicador «Z» está a «D» 
porque no se ha encontrado 
el octeto y el «PIV» está, tam- 
bién, a «O» porque el registro 
«BC» ha llegado a valer cero. 


Tablas de codificación 


A continuación, vamos a 
ver las tablas que nos indican 
el código máquina que co- 
responde a cada instrucción; 
recuerde que éstas son las la- 
blas que utilizaremos para en- 
samblar las rutinas «a mano». 

En la Figura 86 tenemos la 
tabla correspondiente a las 
instrucciones de interoambio; 
en la Figura 8-7, la correspon- 
diente a las de transferencia 
y, finalmente, en la Figura 8-8 
tenemos la tabla correspon» 
diente a las instrucciones de 
búsqueda. 

Hemos añadido otra tabla 
en la Figura 8-9 que constitu- 
ye un resumen de la forma en 
que estas instrucciones afec- 
tan a los indicadores, así co- 
mo el número de bytes que 


188 CODIGO MAQUINA 


Fig. 8-8. Tabla de codificación para las instrucciones 


de búsqueda. 


GRUFO DE INTERCAMBIO, TRANSFERENCIA Y BUSQUEDA 


4.= Los signos tienen el siguiente significado: 


resultado de la instrucción. 
El bit adquiere un estado indeterminado, 


lo que conserva su anterior contenido. 
“9%: El indicador se pone siempre a cero. 
"1%: El indicador se pone siempre a uno. 


[ INDICADORES Mo, DE | CICLOS 
NEMONICO S 1 x H 2 PON C|BYTES | MEM. REL. | 

EX DE, HL ES ON 4 1 4 
EX AF AR LARA ARA Sd O 1 4 
EX (SP), HL o ol 3 
EX (SP), 1X E A TR SS 6.02 
EX (SP), 1Y ES AS dal 523 
EX A O Pd 1 4 
LDI RA 2: 4 
LDIR ABD] 25) 21016) 
LID Br AB. 2 4 46 
LODR 060x060 2/54) 2116) 
CFI IAS 2 4-8 
CPIR EE 2 [5141 21016) 
CFD. A A Es $. de 
CFDR AM MALA 1 2 | 514) 210161 
NOTAS: 


"q": El indicador cambia de valor de acuerdo con el 


.1: El indicador no es afectado por la instrucción, por 


Fig. 8-9, Tabla de indicadores y ciclos para las instrucciones 


de intercambio, transferencia y búsqueda. 


ocupan y el número de ciclos 
de memoria y reloj que em- 
plean. 


Métodos de búsqueda 


Las instrucciones de bús- 
queda se usan normalmente 
para localizar en parte o en la 
totalidad de la memoria un va- 
lor que se supone que existe. 
También se suelen usar, aun- 
que menos, para asegurarse 
de que un determinado valor 
no existe. 

Cuando el valor que se 
quiere buscar ocupa un octe- 
to, la aplicación de las ins- 
trucción es inmediata, y una 
vez ejecutada sabremos si di- 
cho valor existe o no, en ca- 
so de que exista también sa- 
bremos dónde se encuentra. 

El problema se complica 
cuando se quiere buscar un 
valor que ocupa más de un 
octeto. Por ejemplo en una ta- 
bla donde existen nombres 
propios, queremos buscar 
«PEPE». La forma de actuar 
en un caso como éste sería: 


a) Buscar primero una «P». 

b) Si no se encuentra no 
hay ningún «PEPE». 

c) Si se encuentra habrá 
que comparar si los siguien- 
tes caracteres son «E», «P» y 
«En, lo cual se puede hacer 
con la instrucción CP o bien 
con las de búsqueda que in- 
crementan el registro que se 
usa como índice. 


Si lo que se busca es un va: 
lor numérico que ocupa más 
de un octeto es de mayor uti- 
lidad emplear otro método, a 
saber: supongamos que se 
quiere buscar el número 
000074F372h en una tabla 
que contiene números de 5 
octetos como máximo. Si se 
emplea el método anterior 


<a 


Fig. 8-10. Organigrama de una búsqueda en cadena. 
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empezariamos a buscar el 
00h, es de suponer que mu- 
chos números comiencen por 
00h, por lo tanto, es más fá- 
cil organizar una búsqueda 
hacia atrás buscando el nú- 
mero más significativo, en es- 
te caso el 72h; una vez encon- 
trado se analiza si el que le si- 
gue hacia atrás es F3h, 74h, 
00h y 00h. 

Es norma habitual y acon- 
sejable que los campos nu- 
méricos se justifiquen a la de- 
recha y los literales a la iz- 
quierda, quiere esto decir que 
si en 5 octetos se quiere al- 
macenar el literal «PEPE», se 
haga. 


PERE 


y si se quiere almacenar el 
número 74F372h se haga, 


0 00 74 FS 72 


Una vez esto claro se po- 
dría aplicar como norma ge- 
neral a practicar que la bús- 
queda de una cadena literal 
se realice hacia delante y la 
búsqueda de una cadena nu- 
mérica se realice hacia atrás. 
Ver organigrama de Figura 
8-10. 

El tipo de búsqueda visto 
hasta aqui es secuencial, es 
decir, se va mirando secuen- 
cialmente, bien sea hacia de- 
lante o hacia atrás unos oc- 
tetos consecutivos de memo- 
ría. 

Podría darse el caso de te- 
ner los datos organizados de 
forma que estén mezclados 
numéricos y literalos adomás 
de diferentes tipos de infor- 
mación, eso sí, en una estruc- 
tura previamente fijada. Por 
ejemplo, supongamos que se 
tiene información sobre libros 
y se coloca de la siguiente 
manera: 
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20 cotetos-AUTOR 

20 octetos=TITULO 

16 ontetos-¡SBN 

4 octetos PRECIO. 

6 octetos=FECHA DE COMPRA 
1 octeto-CODIGO TEMÁTICO 


TOTAL 66 octetos 


A esta estructura se la lla- 
ma registro de datos, cada 
una de sus subdivisiones se 
llaman campos y una serie de 
registros forman un fichero, 
todo ello independientemen- 
te del soporte en el que estén 
(memoria, cinta o disco). Más 
adelante en el curso se habla- 
rá de forma de organizar da- 
tos, bases de datos, etc. pe- 
ro de momento es bueno di- 
ferenciar campo, registro y fi- 
chero. 

Continuemos con las ins- 
trucciones de búsqueda que 
es lo que nos ocupa. Supon- 
gamos que, en un fichero así 
organizado, queremos saber 
si existe y dónde está un libro 
llamado «MOMO». 

Un método sería buscar en 
todo el fichero la cadena de 
caracteres «MOMO» pero es- 
te tiene dos problemas funda- 
mentales: 


1. Hay que rastrear todo el 
fichero conscientes de que en 
más de las dos terceras par- 
tos de él no existe la informa- 
ción referente al título. 

2. Una vez encontrada la 
cadena de caracteres «MO- 
MOs no estaríamos seguros 
de haber encontrado un autor 
o un título, 


El método más válido sería 
el secuencial con índice, es- 
to es, se buscaria sólo en los 
octetos del campo TITULO. 
Para lo cual una vaz direccio- 
nado el primer registro se su- 
maría 20 a dicha dirección; se 
buscaría en los 20 octetos 
restantes la cadena de carac- 


teres «MOMO» y si no se en- 
cuentra se sumaría a la direc- 
ción actual el tamaño del re- 
gistro de datos menos 20, en 
este caso 46 con lo cual se 
estaria direccionando el cam- 
po TITULO del siguiente re- 
gistro. 

Observe que la palabra re- 
gistro tiene dos usos muy uti- 
lizados en informática y muy 
diferentes en su función. Uno 
es el ya más familiar registro 
de CPU y otro es el registro de 
datos. No siempre que se em- 
plea esta palabra se especi- 
fica si es CPU o datos, pero 
el contexto y el tema lo acla- 
rarán suficientemente 

Hasta aquí, hemos hecho 
una primera aproximación al 
manejo de tablas de datos; 
existen otros métodos más 
complejos que permiten, in- 
cluso, manejar tablas en las 
que los datos no tengan to- 
dos la misma longitud; pero 
no es el momento de abrumar 
al lector entrando excesiva- 
mente en profundidades; en 
un capítulo posterior, cuando 
veamos las técnicas de pro: 
gramación, haremos un estu- 
dio exhaustivo con ejemplos 
de lo que son y cómo se 
crean las bases de datos. 


Ejemplos 


El primer ejemplo que vi- 
mos en el curso, se limitaba 
a cargar el registro «BC» con 
un número y retornar; decía- 
mos entonces que no parecía 
algo muy vistoso para lo que 
suelen evocar las palabras 
«código máquina»; a medida 
que hemos ido aprendiendo 
más instrucciones, nos ha si- 
do posible aumentar el nivel 
de complejidad de nuestros 
ejemplos e ir haciendo cosas 
cada vez más útiles. Aún nos 
faltan por ver algunas instruc- 


ciones fundamentales, como 
las de rotación o subrutinas; 
no obstante, estamos ya en 
disposición de escribir rutinas 
que puedan pasar a formar 
parte de la «biblioteca» parti- 
cular de cada lector. 

Programar en Assembler 
no es tarea fácil o, cuando 
menos, resulta bastante tra- 
bajoso, por lo que, los progra- 
madores, han ideado méto- 
dos para no tener que repetir 
el mismo trabajo varias veces. 
Uno de esos métodos es lo 
que se denomina: «biblioteca 
de rutinas». Programando en 
Assembler, hay una serie de 
tareas que se repiten en casi 
todos los programas; por 
ejemplo, borrar la pantalla, 
leer una tecla, hacer una pau- 
sa de «x» segundos, imprimir 
un dato en pantalla, buscar 
un dato en memoria, etc. La 
mayoría de los programado- 
res escriben estas rutinas una 
sola vez y las guardan para 
utilizarlas en sucesivos pro- 
gramas; de esta forma, aca- 
ban teniendo una enorme co- 
lección de rutinas ya escritas 
y, cuando tienen que escribir 
un programa, combinan unas 
cuantas de ellas y ya tienen 
escrito más de la mitad del 
programa. A esta colección 
de rutinas se le denomina «bi- 
blioteca»; es conveniente que 
la mayoría de ellas estén es- 
critas de forma reubicable, ya 
que así, resultará más fácil 
combinarlas. 

Al hacer el curso, se nos 
ocurrió que los ejemplos pu- 
dieran servir para que cada 
lector iniciara, con ellos, su 
biblioteca particular. En este 
capítulo hemos preparado 
tres ejemplos que segura- 
mente utilizará muchas ve- 
ces. El primero de ellos sirve 
para intercambiar entre sí blo- 
ques de pantalla, y pretende 


ilustrar el manejo de las ins- 
trucciones «EX» y «EXX». El 
segundo permite guardar pan- 
tallas on zonas altas de me- 
moria y recuperarlas desde 
allí; evidentemente, ilustra a 
la perfección el manejo de 
«LDIR». Por último, el tercer 
ejemplo es quizá el más útil, 
se trata de una rutina que le 
permitirá buscar cualquier 
conjunto desde 1 hasta 50 06- 
tetos consecutivos en una zo- 
na determinada de memoria, 
devolviendo la dirección ini- 
cial, si los encuentra, o «0» si 
no los encuentra (porque no 
existan, claro); como ya habrá 
supuesto, el núcleo principal 
de este ejemplo es la instruc- 
ción «CPIR». 

Antes de pasar a ver el pri- 
mero de estos ejemplos, he- 
mos creído importante repro- 
ducir aquí una idea apuntada 
por el joven programador bri- 
tánico David Webb en su libro 
«Advanced Spectrum Machi- 
ne Languaje». La idea es ge- 
nial, principalmente, por su 
sencillez; se trata de una ru- 
tina que utiliza la instrucción 
«LDIR» para borrar la pantalla. 
Cuando borramos la pantalla, 
lo que hacemos es, precisa- 
mente, cargar un cero en ca- 
da una de sus direcciones 
(desde 4000 h hasta 57FFh in- 
clusive); la forma normal de 
hacerlo, sería con un bucle 
que fuera cargando «ceros» 
en estas direcciones una por 
una; así lo hicimos en nues- 
tra rutina para borrar la pan- 
talla por trozos (aún no había- 
mos visto la instrucción 
«LDIR»). David Webb propone 
otra forma más rápida de ha- 
cerlo: se trata de cargar la pri- 
mera dirección en «HL», car- 
gar un «O» en esta dirección, 
cargar la segunda dirección 
en «DE», cargar la longitud 
menos uno en «BC» y hacer 


«LDIR»; el primer byte será co- 
piado en todos los restantes. 

Este método puede ser ut 
lizado cada vez que se quie- 
ra llenar una zona de memo- 
fía con un determinado octe- 
to. Un ejercicio interesante 
para el lector sería modificar 
la rutina que borra la pantalla 
por trozos, de forma que lo 
haga utilizando «LDIR»; re- 
cuerde que cuando borre el fi- 
chero de atributos, no será un 
«0» lo que tendrá que cargar, 
sino el valor de los atributos 
permanentes en curso, que 
está almacenado en la varia- 
ble del sistema «ATTR-P» (di- 
rección 23693). Si modifica- 
mos las rutinas «BUC-1» y 
«BUC-2» de este ejemplo, que- 
darán así: 


En la línea 420 guardamos 
el contenido de «DE» que es 
la dirección de inicio de la zo- 
na de atributos; luego, en la 
linea 470, la recuperamos car- 
gándola en «HL». Dado que el 
octeto menos significativo de 
todas las direcciones que 
usamos es «00», hemos supri- 
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mido el «XOR A» que había en 
la línea 420 y, en vez de ha- 
cer «LD (HL),A» hacemos «LD 
(HL)L». Hemos simplificado 
el listado (este tiene dos lí- 
neas menos) y, además, fun- 
ciona más deprisa. Aún po- 
gría simplificarse más; pues- 
to que todos los octetos me- 
nos significativos son «ce- 
ros», podríamos almacenar en 
la tabla sólo los más signifi- 
cativos y cargar «Lo y «En con 
«0». En su día no se hizo así 
porque se pretendía que el 
ejemplo ilustrara, también, la 
forma de utilizar una tabla de 
«offset», 

La rutina «CLS3» del capi- 
tulo 7 quedaría: 
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A partir de la línea 410 con- 
tinúa como está arriba. He- 
mos intentado mantener la 
numeración en lo que fuera 
posible, pero al desaparecer 
líneas, quedan huecos vacios 
entre los números. Esta ruti- 
na ocupa menos bytes que la 
original y, además, es más rá- 
pida. ¿Qué más se puede pe- 
dir? 

Ahora sí, empecemos con 
los ejemplos específicos de 
este capítulo. El primero de 
ellos sirve para intercambiar 
entre sí dos de los tres blo- 
ques de pantalla (los que bo- 
rraba la rutina anterior). Exis- 
ten tres posibilidades: se pue- 
de intercambiar el primer blo- 
que con el segundo, el segun- 
do con el tercero o el prime- 
ro con el tercero (nótese que 
intercambiar, por ejemplo, el 
segundo bloque con el prime- 
10 es lo mismo que intercam- 
biar el primero con el segun- 
do, por tanto, en los tres ca- 
sos expuestos están todas 
las posibilidades). Los blo- 
ques que se intercambiarán 
dependerán del contenido del 
acumulador que podrá ser 
u4», «5n Ó «6». Se han elegido 
estos valores para que esta 
rutina sea compatible con la 
anterior; veamos un cuadro 
resumido: 


A=4 => 1(-22 
As => 2-3 
Asb => 1-33 


La idea es que, mezclando 
estas rutinas y otras que ve- 
remos, se pueda llegar a ha- 
cer un auténtico «procesador 
de pantalla» que haga un gran 
número de operaciones de- 
pendiendo del valor de «A», 

Llamamos archivo de pan- 
talla a los bytes cuyas direc- 


ciones están comprendidas 
entre 4000h (16384) y 57FFh 
(22527) ambos inclusive y que 
contienen los 49152 pixels 
que componen una imagen. 
Asimismo, llamamos archivo 
de atributos a los bytes con 
direcciones comprendidas 
entre 5800 h (22528) y SAFFh 
(23295) que contienen los atri- 
butos de color, brillo y parpa- 
deo para cada grupo de 64 pi- 
xels. 

Podemos dividir cada uno 
de estos archivos en tres zo- 
nas iguales; cada una de ellas 
contendrá 2048 bytes en el 
caso del fichero de pantalla y 
256 bytes en el de atributos. 

Intercambiar entre sí dos 
de estas zonas implica que 
los datos contenidos en cada 
una de sus direcciones de 
memorla se intercambian en- 
tre sí, y esto ocurre tanto pa- 
ra el archivo de pantalla como 
para el de atributos. Necesi- 
taremos, por tanto, dos bu- 
cles; uno que intercambie los 
bytes del fichero de pantalla 
y Otro que haga lo mismo con 
los bytes correspondientes 
del fichero de atributos. Para 
no andar manejando números 
engorrosos, asignaremos una 
etiqueta para la dirección de 
comienzo de cada una de es- 
tas zonas; las etiquetas serán 
«DIS_4a, «DIS_2» y «DIS_3» 
para el archivo de pantalla y 
«ATT_1, «ATT_9» y «ATT_3» 
para el de atributos; sus direc- 
ciones (según se definen en 
el programa) serán: 


ENLA PILA 


e) 
AN e 


"erencaMBna, 
hu 
con 


me o 


Fig. 8-11. Organigrama de la rutina para intercambiar zona de pantalla. 
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Esta definición de etique- 
tas formará parte de nuestro 
programa, de ahí los números 
de línea que están colocados 
antes de cada etiqueta, 

Antes de seguir, haremos 
una pequeña observación de 
gran importancia cuando uti- 
licemos las instrucciones 
«EX» y «EXX». Cuando progra- 
mamos en código máquina el 
Spectrum, podemos utilizar 
todos los registros del micro- 
procesador, pero algunos de 
ellos contienen datos impor- 
tantes para el Sistema y, si al- 
teramos su contenido, pue- 
den ocurrir desastres cuando 
retornemos al Basic; estos re- 
gistros son: «HU», «Yo e «bo; 
El primero es el registro «HL» 
del «SET» alternativo, este re- 
gistro contiene la dirección 
del siguiente literal a ejecutar 
porel calculador (no se preo- 
cupe si no entiende, ya estu- 
diaremos el calculador); no 
conviene alterar el contenido 
de este registro, por ello, es 
mejor preservarlo al principio 
de la rutina y recuperarlo al fi 
nal, antes de retornar. El se- 
gundo, es el índice «lY», este 
registro contiene la dirección 
base para acceder a las varia- 
bles del sistema mediante di- 
reccionamiento indexado; el 
contenido de este registro es 
reinicializado cuando se retor- 
na con «RET», pero NO si se 
retorna con «RST 8»; por tan- 
to, es preferible no tocarlo. El 
registro «lo contiene el vector 
de página de interrupción 
(también las interrupciones 
serán estudiadas con más de- 
talle), no es utilizado habitual- 
mente por el sistema, pero a 
nosotros no nos sirve de mu- 
cho, así que es mejor no to- 
carlo a menos que, delibera- 
damento, queramos cambiar 
el vector de interrupción. 

Todo esto es importante 
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porque, en esta rutina, vamos 
autilizar los registros alterna- 
tivos, así que guardaremos 
«HL» al principio de la rutina 
y lo recuperaremos al final, 
antes de retornar. En la Figu- 
ra 8-11 tiene el organigrama 
de la rutina completa; prime- 
ro se guarda «HL'» haciendo 
lo siguiente: 


119 EXX 
123 PUSH HL 
134 E 


Después cargamos en «A» 
el contenido de la dirección 
23681 y saltamos a las eti- 
quetas «OP_1», «OP_2» u 
«OP__3» según que el conte- 
nido de «A» sea «4», «5u ó «Gu; 
si fuera distinto de cualquie- 
ra de estos valores, retorna- 
mos mediante «RST 8 » con el 
informe de error «Bo: 


148 LO A,(23681) 
150 ce 4 

169 A 
179 Leo 

180 IR 1,0P2 
196 cro6 

209 JR 10P 3 
El] RST E 

29 DEFE 404 


En «OP_4», «OP_2» u 
«OP_3», cargamos en «HL», 
«DE», «HL» y «DE» las direc- 
ciones de inicio de los blo- 
ques a intercambiar que, se- 
rán distintas en cada caso; 
luego, la rutina continúa en 
«TRANS»: 


238 0P_1 LD 
249 LD 


HL,ATT_A 
DESATT2 


250 EX 

260 LD HLyDISA 
5] LD DE,DIS_2 
290 JR TRANS 

298 0P_2 LD HL,ATT_2 
390 LD DE,AITZ 
310 EX 

328 LD HL,DIS_2 
330 LD DE,DIS-3 
344 IR TRANS 

350 03 LD ALLAN 
360 LD DEJATT3 
31 EN 

300 LD HL,DIS_A 
394 LD DE,DIS_3 


De esta forma, entramos en 
la rutina de transferencia 
«TRANS» con «HL» conte- 
niendo el inicio de un bloque 
de pantalla, «DE» el inicio del 
otro. «HL» el inicio de un blo- 
que de atributos y «DE'» el ini- 
cio del otro. La rutina 
«TRANS» consta de dos bu- 
cles; el primero es «BUC__4w: 


409 TRANS LD BC,2048 
410 BUC_1 LD A, (HL) 
429 EX AF,AF? 
434 LD A, (DE) 
LD (AL)yA 
EX AR,AF? 
LD (DEA 
INC HL 
INC DE 
DEC BC 
LD AB 
Rc 
JR NZ,BUC_L 


En 400 cargamos «BC» con 
2048 que será el número de 
iteraciones del bucle; en 410 


cargamos en «A» el octeto de 
la primera zona y lo pasamos 
a «A'» en 420; en 430 y 440 
pasamos el octeto de la se- 
gunda zona a la primera; en 
450 recuperamos el conteni- 
do de «A'» y en 460 lo coloca- 
mos en la dirección corres- 
pondiente de la segunda zo- 
na; el resto del bucle está for- 
mado por las habituales ins- 
trucciones de incrementar 
punteros, decrementar conta- 
dor y cerrar el bucle si «BC» 
difiere de cero. A continua- 
ción, recuperamos el dato de 
«HL'» que habíamos metido 
en la pila y lo metemos, de 
nuevo, en «HL'» al tiempo que 
sacamos a «HL» y «DE» las di- 
recciones de inicio de los blo- 
ques de atributos a intercam- 
biar: 


Ahora viene el bucle 
«BUC_2» para intercambiar 
las zonas de atributos: 


Este bucle es exactamente 
igual que el anterior, salvo 
que sólo tiene 256 Iteracio- 
nes, por lo que cargamos «B» 
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culo 27m micanmonaY 


Pass 1 errors: 00 


10 80 
20 4De 
0000 100 066 
60000 110 EXI 
850001 120 PUSA 
0002 130 Ea 
50003 140 1D 
50006 150 (a 
50008 150 JR 
0010 170 tP 
60012 190 JR 
0014 190 lia 
80014 200 JR 
BODÍE 210 PST 
0019 220 DEFI 
0020 230 0P_1 LD 
60023 240 10] 
50024 250 EX 
50027 240 Lo 
50030 270 1D 
50033 280 JR 
60035 290 0P.2 LD 
50038 300 wD 
B0041 310 (9 
60042 320 1D 
BODAS 330 Lo 
0048 340 ¡R 
650050 350 0P_3 LD 
50053 360 1D 
60056 370 Ea 
50057 390 1D 
000 390 w 


50063 400 TRANS: LD 
50065 410 BUC_L LD 


50067 420 EX 
60068 430 Lo 
b0069 440 LD 
00de 450 EX 
60071 450 tw 
40072 470 INC 
60073 480 INC 
60074 470 DEC 
60075 500 LD 
50074 510 3 
0077 500 
0078 550 POR 
50080 540 1714 
60081 350 lo 
0083 580 BUG_2 LD 
40084 570 EL 
$008 580 1D 
60088 590 Lo 
60087 600 El 
A] 
60089 620 NC 
50090 630 INC 
60091 540 DINZ 
00% So ET 


16584 660 DIS_1 EQU 
10432 670 DIS-2 EQU 
20400 680 DIS-3 EQU 
22528 890 ATI FOU 
22784 700 ATTZZ EU 
23040 710 ATTZS EQU 


Pass 2 errors: 00 


Table used: 154 from 


0000 

HL 
A/(25681) 
Y 

10P 1 

E 

1,02 

$ 

2,0P.3 

8 

40, 
ALSATTA 
DESATIZZ 


HL,ATTO 
DESATTOS 


20 


Fi 
biar zonas de pantalla. 
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. 8-12. Listado completo de la rutina para intercam- 


con «D» y utilizamos «D. PROGRAMA 1 
para cerrar el bucle; finalmen- 


le, en la línea 650 retomamos 
con «RET». 

Ya está acabada la rutina, 
parece complicada pero, 
cuando se comprende, resul- 
ta sumamente sencilla. En la 
Figura 8-12 tiene el listado 
completo tal como lo produ- 
ce el «GENS-3» cuando en- 
sambla. Por nuestra parte, va- 
mos a ensamblar la rutina «a 
mano» para que no se nos en- 
faden los que no tienen en- 
samblador, 

La rutina es muy sencilla y 
no debe haber problemas pa- 
ra ensamblarla, en todo caso, 
resulta trabajoso porque son 
muchas instrucciones, pero 
ármese de paciencia que el 
trabajo vale la pena. Recuer- 
de que, donde pone «ATT_1», 
deberá poner « 5800» y así 
con todas las etiquetas, ex- 


cepto las correspondientes a 228 60019 19 449 60069 119 
los saltos relativos en los que 
disbará calcularol desplacas A 458 60079 8 
miento como aprendimos en 244 60923 17,0,€9 468 60871 18 
el capítulo anterior. 250 50926 217 478 56972 35 
¿terio ensamblar coral 268 60027 33,8,64 488 60073 19 
ON 276 60030 17,9,72 490 68074 11 
compruebe el resultado, corri- 288 68933 24,28 500 60975 129 
ja los errores y mire por qué 290 60035 33,0,89 510 60076 177 
lo ha cometido para no vol <A 60058 17,8,9 528 68077 32,243 
La 310 60941 217 530 60879 225 
Nos ha quedado así: iio USER 
116 66090 247 330 60945 17,0,80 550 60081 6,8 
120 50901 229 346 60948 24,13 569 60083 126 
136 50092 217 350 50056 33,0,99 570 56084 8 
144 50993 58,129,92 368 60053 17,0,9 589 60085 26 
150 50006 254,4 370 60056 217 598 50086 119 
154 50998 49,18 384 60057 33,9,64 508 60087 8 
170 50819 254,5 390 59950 17,9,89 ¿16 69088 18 
184 50012 48,21 405 60063 1,0,9 420 60089 35 
199 66814 254,6 410 50066 126 636 58999 19 
200 6006 40,32 428 60067 8 $48 60091 16,246 
210 50018 27 430 69068 26 650 60093 291 
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Si ha sido usted capaz de 
ensamblar toda la rutina (aun 
con errores), ¡¡enhorabuena!!, 
tiene usted una voluntad de 
hierro, será un gran programa- 
dor; si, por el contrario, se ha 
cansado a la mitad, no se 
preocupe, no tiene más que 
comprarse un ensamblador. 

Ya tenemos el código obje- 
to, ahora sólo falta meterlo en 
memoria y probarlo. El Pro- 
grama 8-1 se encarga de ello; 
procure no equivocarse en las 
líneas DATA (40 y 50) o los re- 
sultados podrían ser imprevi- 
sibles. El funcionamiento del 
programa es muy sencillo y 
no creemos que necesite ex- 
plicación. 

El segundo de nuestros 
ejemplos es una rutina muy 
sencilla pero muy ilustrativa. 
Su utilidad es transferir una 
pantalla completa a una di- 
rección más alta de memoria; 
aunque no es difícil adaptar- 
la para que transfiera sólo 
parte de la pantalla o cual- 
quier otro bloque de memoria. 

Porotro lado, la rutina tam- 
bién permite recuperar una 
pantalla desde donde se la 
haya almacenado. Podrian 
haberse utilizado dos rutinas, 
una para transferir la pantalla 
y olra para recuperarla, pero 
ambas rutinas hubieran teni- 
do un gran número de instruc- 
ciones comunes, así que he- 
mos preferido utilizar una so- 
la rutina que realice las dos 
tareas. 

Para indicarle a esta rutina 
si ha de hacer una cosa u 
otra, utilizaremos un «FLAG» 
(en inglés: «Bandera»). Una 
bandera puede estar «levanta- 
da» o «bajada», por tanto, nos 
va a indicar una de entre dos 
condiciones posibles. En in- 
formática, utilizamos como 
bandera un bit; si está a «1», 
decimos que la «bandera» es- 


1á «lovantada» (Flag a «1n); y 
si está a «0D», decimos que es- 
1á bajada (Flag a «0»). 

En nuestra rutina, vamos a 
utilizar como flag el bit menos 
significativo de la posición de 
memoria 23681; si este bit es- 
tá a «0», la rutina transferirá 
la pantalla a la dirección 


apuntada por el contenido de 
la variable del sistema «SEED» 
(dirección: 23670) si el bit es- 
tá a «1», la rutina recuperará 
la pantalla desde esta direc- 
ción de memoria. 

Tenga en cuenta que el bit 
estará a «I» siempre que la 
posición de memoria 23681 


CARGA En PRL 
DIRECCION DE 
ALMACENAMIENTO! 


Y SALVALA EN 
LA PILA 


CANGA En Ue 
INICIO DE 
PANTALLA 


CARGAEN “4 
CODIGO DESDE 


29601 


A 
INTENCAMBIA. 
A 


CAnGa En “BC! 
912 (LonGIruO 
DE PANTALLA) 


LDIR 


RECUPERA DE 
LAPILA LA 


DIRECCION DE 
ALMACENAMENTO! 


Fig. 8-13. Organigrama de la rutina para transferir pan- 


tallas. 
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contenga un número impar (1, 
3, 5, etc.) y estará a «O» siem- 
pre que contenga un número 
par (D, 2, 4, etc). El uso de 
flags es tan frecuente que el 
ZX-80 dispone de un grupo de 
instrucciones que permiten 
manejar los bits de forma in- 
dependiente. Estas instruc- 
ciones se verán más adelan- 
te, de momento, podemos 
comprobar nuestro flag ha- 
ciendo «AND 1» y comproban- 
do el indicador de cero «Zn del 
registro «F»; este indicador 
será «1» si el flag era «0» y vi- 
ceversa. 

Por otro lado, hemos aña- 
dido dos instrucciones a la ru- 
tina para que nos devuelva, 
en el retomo (a través de 
«BCn), la dirección donde ha 
quedado almacenada la pan- 
talla. 

En la Figura 8-13, liene el 
organigrama de esta rutina, 
verá que es muy sencillo. Em- 
pazamos por cargar en «HL» 
el contenido de la variable del 
sistema «SEED», en «DE» car 
gamos 4000h (15384) que es 
la dirección de inicio de la 
pantalla y hacemos «PUSH 
HL» para preservar el conte- 
nido de «HL»; de esta forma, 
la rutina queda preparada pa- 
ra transferir desde la direo- 
ción apuntada por «HL» hacia 
la apuntada por «DE», es de- 
cir, para recuperar una panta- 
lla ya almacenada; veamos 
esta parte del listado: 


Ahora, vamos a comprobar 
el flag, para saber qué opera- 
ción debemos realizar. Si el 
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flag está a «1», la operación 
será recuperar, por tanto, no 
es necesaria ninguna modifi- 
cación, Pero, si el flag está a 
cero, tenemos que transferir 
la pantalla, así que debere- 
mos intercambiar los conteni- 
dos de «HL» y «DE» (recuerde 
que «HL» es el origen y «DE» 
es el destino). Seguimos con 
el listado: 


Si el flag era «1», nos sal 
taremos la instrucción de la 
línea 170 (la etiqueta «RECU» 


está en la línea 180 como 
ahora veremos). A continua- 
ción, viene la parte de la ruti- 
na que realiza la transterencia 
propiamente dicha. Carga: 
mos «BC» con 6912 que es el 
número de bytes a transferir 
y utilizamos la potente ins- 
trucción «LDIR»; luego, recu- 
paramos en «BC» lo que ha- 
bíamos guardado en la pila y 
retornamos: 


La línea 220 sirve para de- 
finir el valor de la etiqueta 
«SEED» que hemos usado en 
la línea 110. 

Hemos colocado la rutina 
en el buffer de impresora por- 
que es muy corta, y así, no 
nos ocupa memoria en nin- 
¡gún otro sitio; pero, es perfec- 


tamente reubicable y puede 
correr igual en cualquier parte 
de la memoria. En la Figura 
8-14, puede ver el listado de la 
rutina tal como lo produce un 
«GENS-3» cuando ensambla. 

Ahora, vamos a ensamblar 
la rutina «a mano»; para los 
que no tengan facilidad en 
convertir números a hexade- 
Ccimal, puede serles útil la si- 
guiente tabla: 


La etiqueta «RECU» está en 
28311 y el salto relativo «JR 
NZ, RECU» se ensambla en 
23308 y 23309, de modo que 
ol desplazamiento será «1». 

Ensamble la rutina y, des- 
pués, compruebe su resultado: 

Estará correcto si le ha 
quedado asi: 


Vemos que la rutina ocupa 
22 bytes. Vamos a intentar ha- 
cer algo útil con ella. 

Uno de los problemas de 
salvar en cinta una pantalla 


es que no podemos ' 

la (el mensaje «Bytes:...» lo m- 
pide) y, además, el mensaje: 
«Start tape...» nos «machaca» 
las dos lineas inferiores. En 
este caso, resulta muy útil 
transferir la pantalla a una zo- 
na superior y salvarla desde 
alli. Esto es lo que pretende- 
'mos con el Programa 8-2, Pri- 
'mero pregunta dónde se quie- 
re almacenar la pantalla, una 
buena dirección es de 50000. 
Luego, nos pide que la car- 
guemos desde el cassette y la 
transfiere a la dirección que 
le hayamos dado. Después, la 
salvará y verificará desde es- 
ta dirección. 


Si quiero usar esta pantalla 
como cabecera de un progra- 
ma suyo, deberá cargarla con 
LOAD «SCREENS», aunque 
queda mejor cargarla en una 
zona más alta de memorla y 
utilizar esta rutina para recu- 
perarla, con lo que la panta- 
lla aparecerá «de golpe» co- 
mo en muchos juegos comer- 
ciales (han sido muchos los 
lectores que han escrito a la 
sección «Consultorio» de ME- 
CROHOBBY preguntando có- 
mo se hacía esto; bien, aho- 
ra ya lo saben). 

Por supuesto, el Programa 
8-2 no pretende ser más que 
un ejemplo. Esta rutina pue- 
de ser usada para muchas 
otras cosas que dependerán 
de la imaginación de cada 
cual. Nosotros le recomenda- 
mos que cargue dos pantallas 
en distintos lugares de la me- 
moría y las vaya alternando 
en el televisor, La velocidad 
de transferencia es tan rápi- 
da que le parecerá ostar vien- 
do las dos a la vez. 

El tercero y último, de los 
ejemplos que hemos prepara- 
do para este capítulo es, sin 
duda, el más útil. Se trata de 


+ 
40 DATA 42 
58,129,92,23 
237,176,195, 
100 INPUT " 
amiento?: "ja: 
a-1 
120 PRINT "Pong 
assette paracarga 
130 LORD "SCRÉE 


E 

150 CLS : PRINT 
sta almacenada 

“úmeta la cinta 
faguardarta” 

169 INPUT "Nombr 


ari 0jas 

170'POKE 23581,1 

SAVE_a$c0 

PRINT 

pongal 
¡COD 


140 FOKE 23681,0: 


3 
ZE US5SR 23296; 
P ; INK BA); 


almacen 
a: CLEAR 


n_ marcha el e 
r La pantalla" 


NS 

LET a=USR 232 
"La pantalla e 
apartir de:"¡a” 

donde quie 
e que le va ad 

RANDOMIZE USAR 
DE 3,6912 
“Rebóbine el ca 
sen ""PLAY"" pa 


Ea 


una potente rutina que permi- 
te buscar un determinado gru- 
po de octetos dentro de una 
zona de memoria. Pueden ser 
desde 1 hasta 50 octetos, y 
cada uno puede valer desde 
0 hasta 254 (el valor 255 está 
prohibido, ya veremos por 
qué). Si se encuentra la cade- 
na buscada, se retorna en 
«BC» la dirección a partir de 
donde está y, si no se encuen- 
ira, se retorna un «D». 

Este tipo de rutinas se uti- 
lizan con frecuencia para bus- 
car cadenas altanuméricas, li- 
neas de Basic, bloques de có: 
digo máquina, etc. Resulta 
muy útil, por ejemplo, saber a 
partir de qué dirección está 
almacenada una determinada 
línea de Basic, o una determi- 
nada variable alfanumérica. 
Para quienes tengan el moni- 


tor «MONS-3», esta rutina ha- 
ce lo mismo que el comando 
«Gh. 

La rutina es reubicable, pe- 
ro la hemos colocado en el 
buffer de impresora, a partir 
de la dirección 23350, dejan- 
do desde la 23296 hasta la 
23349 para almacenar ciertas 
variables que usará la propia 
rutina. 

En 23296 y 23297 almace- 
naremos la dirección inicial 
del bloque donde vamos a 
realizar la búsqueda. En 23298 
y 23299 almacenaremos la 
longitud de este bloque y a 
partir de 23300 irán los códi 
gos que componen la cadena 
a buscar. Después del último 
de estos códigos deberá ir el 
número 255 que servirá para 
indicar a la rutina el fin de la 
cadena; ésta es la razón por 
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la cual la cadena no puede in- 
cluir ningún 255. 

Primero, rastrearemos la 
zona indicada en busca del 
primer carácter de la cadena; 
sino lo encontramos, es que 
la cadena no existe, así que 
almacenamos un «0» en «BC» 
y retornamos. Si se encuentra 
el primer carácter, se van 
comparando los siguientes 
con cada uno de los que com- 
ponen la cadena. Si se llega 
al final de ésta, se carga en 
«BC» la dirección donde se 
encontró el primer carácter y 
se retorna. Si, antes de llegar 
al final de la cadena, falla al- 
guna de las comparaciones, 
se abandona este bucle y se 
sigue la búsqueda del primer 
carácter. 

La rutina está escrita de 
forma que no requiere que to- 
da la cadena se halle dentro 
de la zona rastreada, basta 
con que lo esté el primer ca- 
rácter, 

El trabajo más arduo es 
rastrear la zona buscando el 
primer carácter, este trabajo 
lo hemos encomendado a la 
instrucción «CPIR», por tanto, 
rastreamos la zona de abajo 
a arriba. Vayamos viendo el 
listado: 


En 110 cargamos en «HL» 
el inicio de la zona y, en 120, 
cargamos en «BC» la longi- 
tud. La línea 130 lleva la eti- 
queta «CONT» porque es el si- 


200 CODIGO MAQUINA 


tio al que tendremos que vol- 
ver cuando queramos conti- 
nuar una búsqueda interrum- 
pida; en esta línea, cargamos 
en «A» el primer carácter de 
la cadena. En 140 comproba- 
mos si este carácter es 255 en 
cuyo caso, estaríamos bus: 
cando una cadena vacía; si es 
así, la línea 150 saltará a la 
etiqueta «FIN—Z» que retor- 
naría con «BC» a «0» como si 
no se hubiera encontrado la 
cadena, ya que una cadena 
vacía no puede buscarse. 

En este punto, tenemos en 
«HL» el inicio de la zona a ras- 
trear, en «BC» su longitud y en 
«A» el carácter que estamos 
buscando; así que nada más 
apropiado que entrar en una 
instrucción «CPIR». 

A la salida de esta instruc- 
ción, pueden ocurrir dos co- 
sas: que se haya encontrado 
el carácter o que no se haya 
encontrado; en el primer ca- 
so, el indicador «Z» estará a 
«1» y, en el segundo caso, es- 
tará a «0». La segunda parte 
de la rutina tomará en cuen- 
ta estas dos posibilidades: 


En la línea 170 saltamos a 
«FIN—Z» si no se ha encon- 
trado el carácter que buscá: 
bamos. Si se ha encontrado, 
preservamos los contenidos 
de «HL» y «BC» por si hay que 
seguir la búsqueda. En este 
momento, «HL» apuntará a la 
dirección siguiente a donde 
se ha encontrado el primer 
carácter de la cadena. Carga- 
mos en «BC» 23301 que es la 
dirección del segundo carác- 
ter y entramos en un bucle 
donde vamos comparando 
cada carácter de la cadena 
con 255 para vor si ésta se ha 
acabado; si es así, saltamos 
a «FIN», si no, comparamos el 
carácter de la cadena con el 
correspondiente de la zona 
rastreada; si no son iguales, 
recuperamos los registros 
«HL» y «BC» y volvemos a 
«CONT» para continuar la 
búsqueda; si son igualos, in- 
crementamos «HL» y «BCn y 
cerramos el bucle (subrutina 
«OK»). 


RISDFT ENS ASSEFALER 
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Coperigtt ALSO 1505 
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Pass 2 erroras 00 

RECU SHOF= SEED 5076 
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Fig. 8-14. Listado comple- 
to de la rutina para trans- 
ferir pantallas. 


La rutina se completa con 
las dos subrutinas de salida 
«FIN» y «FIN—Zo: 


En «FIN», nos interesa pa- 
sar a «BC» la dirección don- 
de se ha encontrado el primer 
Carácter, así que recupera 
mos los registros en orden in- 
verso a como los guardamos, 
para que lo que había en «HL» 
pase a «BC»; como esta direc- 
ción era la siguiente a donde 
se había encontrado el carác- 
ter, tenemos que decrementar 
«BC» antes de retornar. 

En «FIN—Z», cargamos 
«cero» en «BC» y retornamos. 
El programa desde donde ha- 
yamos llamado a esta rutina 
deberá comprobar, en el retor- 
no, si «BC» es »0», en cuyo 
caso, actuará en la forma pre- 
vista para cuando la cadena 
no se encuentre. 

Aunque la rutina es senci- 
lla, su funcionamiento requie- 
re un poco de atención para 
comprenderlo. Quizá le resul- 
te útil una mirada al organi- 
grama representado en la Fi- 
gura 8-15. 

En la Figura 8-16 tenemos 
el listado completo de la ruti- 
na tal como lo produciría un 
«GENS-3» al ensamblar. 

Como de costumbre, ahora 
toca ensamblar la rutina «a 
mano». A continuación está 
la tabla de equivalencias 
adecimal-hexa» para las direc- 
ciones de esta rutina: 


, 8:15. Organigrama de la rutina para buscar cadenas. 
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AHISOFT GENSIM ASSEMBLERA 
1% SPECTRUM 


Cela q HISOFT 1983 


0 €/m MICROMOBBY 
Intente ensamblarla por sí Pass 1 errors: 00 
mismo; recuerde, primero en- 
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23381 260 POP al 
25382 270 POP HL 
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Pass 2 errors: 00 
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FIN 5BSD  FIN_Z 5B61 
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Table used; 67 from 144 


Fig. 8-16. Listado completo de la rutina para buscar cadenas. 
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En este caso, y rompiendo 
la costumbre, no hemos escri- 
to ningún programa en Basic 
para demostrar el funciona- 
miento de esta rutina. La ra 
zÓn es que no tendría sentido, 
ya que la utilidad de esta ru- 
tina es la de servir como su- 
brutina a otras. 

No obstante, puede utilizar- 
la para buscar la dirección de 
comienzo de una determina- 
da línea de un programa Ba- 
sic que tenga en memoria, o 
el sitio donde está almacena- 
da determinada variable alfa- 
numérica. Para ello, no tiene 
más que «POKEar» los valo- 
res correspondientes en las 
primeras direcciones del buf- 


EJERCICIOS 


fer de impresora y llamar a 
la rutina con «PRINT USR 
23350»; le Imprimirá la direc- 
ción donde ha encontrado la 
coincidencia o «D» si no la ha 
encontrado. 

Otro uso interesante de es- 
ta rutina es el de explorar la 
RROM en busca de determi- 
nados datos; por ejemplo, in- 
tente descubrir en qué direc- 
ción de la ROM está el men- 
saje «(c) 1982 Sinclair Re- 
search Ltd». Si lo encuentra, 
tal vez le dé por buscar el res- 
to de los mensajes. En ese 
caso, tenga en cuenta que la 
letra final de cada uno de los 
mensajes está en memoria 
con el bit 7 puesto a «1», es 


decir, el número que encon- 
trará en la memoria es 128 
más el código de la letra. 
En el siguiente capítulo, ve- 
remos un grupo de instruccio- 
nes muy interesantes que nos 
van a permitir realizar rotacio- 
nes dentro de los registros o 
entre éstos y posiciones de 
memoria. Pero antes de pasar 
a ello, sería interesante que 
resolviese los siguientes ejer- 
cicios para comprobar si tie- 
ne bien afianzados los cono- 
cimientos adquiridos hasta 
aquí. Si no es capaz de resol- 
ver alguno, no se limite a mi- 
rar la solución, intente descu- 
brir dónde y por qué falló. 


1.- ¿due valor contendrá "DE* al final de la siguiente rutina?: 


194 LD HL, 23609 
119 LD DE, 50990 
124 LO BC,2009 

123 LOIRA 


édue valor tendrá "HL" al final de la siguiente rutina, si 
el contenido de la posición de aenoria 50917 es "234"? 


198 LD HL,50004 
tía LD BC,58 
129 LD A,234 
134 CPIR 


3 Escriba una rutina que busque el código "FFh" en los 199 


realizando la 


bytes snteriores a la dirección 50908, 
búsqueda "hacia atras". 


» 
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SOLUCIONES A LOS EJERCICIO. 


3, 


pan 


*DE" contendrá 52900, ya que se habrá incrementado 2000 
VECES. 


"HL" contendrá 50918, ya que el código 234 se ha encontrado 
en 50017 y "HL" sale, sieapre, apuntando una dirección por 
enciaa de donde se ha encontrado el código. 


La rutina sería: 


199 LD HL, 49999 
119 LD BC,199 
129 LD A,AFF 
134 CPDR 


Observe que hemos empleado "CPDR" porque habia que realizar 
la búsqueda "hacia atras”. 


La rutina seria; 


109 LD HL,22568 
119 LD DE,22528 
129 LD 80,736 
134 LDIR 


La dirección 22528 es la primera del archivo de atributos y 
22568 es la primera de la segunda linea. 7365 es 23x32, 
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GRUPO DE INSTRUCCIONES 


DE ROTACION Y DESPLAZAMIENTO 


Este grupo de instruccio- 
nes tiene como misión mover 
los bits de un octeto de uno 
en uno cada vez, a derecha o 
izquierda. En algunos casos 
el bit que sale fuera del octe- 
to da la vuelta y entra por el 
lugar que queda vacío, éstas 
son las instrucciones de rota- 
ción. En los casos en que el 
bit que sale del octeto desa- 
parece, estamos ante las ins- 
trucciones de desplazamien- 
to. 

Estas instrucciones son de 
mucha y variada utilidad, so- 
bre todo para manipular los 
datos atacando a su unidad 
más elemental. Pero una de 
las caracteristicas más curio- 
sas, sobre todo para un mi- 
croprocesador que carece de 
instrucciones de multiplicar y 
dividir, es que son de gran 
ayuda para este tipo de ope- 
raciones. 

Si se desplaza un octeto un 
bit a la izquierda es como si 
se multiplicara por 2; si se 
desplaza 2 bits equivale a 
multiplicar por 4 y así con to- 
das las potencias de 2. Más 
adelante, veremos cómo se 
hace para valores que no 
sean potencia de 2. 

Si hacia donde se despla- 
za el octeto es a la derecha, 
estaríamos dividiendo por po- 
tencias de 2. También vere- 
mos cómo es posible dividir 
mediante rotaciones. 

De momento, vamos a ver 
las instrucciones. Luego, pro- 
fundizaremos más en sus po- 
sibilidades y aplicaciones. 
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Como código nemotécnico 
se emplean las letras dadas 
a continuación, las cuales 
van asociadas con la palabra 
inglesa de origen y su signi- 
ficado castellano: 


Por ejemplo el código 
«RRA» nos indicaría que es 
una instrucción de rotación, a 
la derecha y del registro acu- 
mulador (Rotate Right Acu- 
mulaton. 


OBJETO: 


Rota a la izquierda el con- 
tenido del registro acumula- 
dor un bit. El contenido del bit 
7 saliente se copia en el bit O 
entrante y en el indicador de 
acarreo «C» (Rotate Left with 
Carry Acumulaton). Ver Figu- 
ra 91. 


CODIGO DE MAQUINA: 


o 
INDICADORES DE 
CONDICION QUE AFECTA: 


H; pone 0 - siempre 
N; pone 0 - siempre 


GC; pone el valor que tenía 
el bit 7 del registro A antes de 
la ejecución 


CICLOS DE MEMORIA: 


CICLOS DE RELOJ: 
4 


EJEMPLO: 


Contenido del registro acu- 
mulador 


Instrucción 


ALCA [00000111 Uh 


Contenido del registro «A» 
después de la ejecución 


We 00010011 1 


Indicadores de condición 
después de la ejecución 


SZ H PYNC 
Mo 01 


E 


7654632 


ANTES 


DESPUES 
10 


Fig. 9-1. Instrucciones RLCA y RLC. 


OBJETO: 


Rota a la izquierda el con- 
tenido del registro acumula- 
dor un bit. El contenido del bit 
7 saliente se copia en el indi- 
cador de acarreó y el indica- 
dor de acarreo anterior se co- 
pia en el bit O entrante (Rota- 
te Left Acumulator). Ver Figu- 
ra 9.2. 


CODIGO DE MAQUINA: 


INDICADORES DE 
CONDICION QUE AFECTA: 


H; pone 0 - siempre 

N; pone 0 - siempre 

C; pone el valor que tenía 
el bit 7 del registro A antes de 
la ejecución 


Th 


CICLOS DE MEMORIA: 
1 


CICLOS DE RELOJ: 
4 


EJEMPLO: 


Contenido del registro acu- 
mulador 


o E 

Indicador de acarreo C=1 
Instrucción 

RLA: 00010111 Uh 


Contenido del registro «A» 
después de la ejecución 


Earreroar] 


Indicadores de condición 
después de la ejecución 
S7 H PNNC 


xax0xx 00 


mM 


EN 


OBJETO: 


Rota a la derecha el conte- 
nido del registro acumulador 
un bit. El contenido del bit 0 
saliente se copia en el bit 7 
entrante y en el indicador de 
acarreo «C» (Rotate Right with 
Carry Acumulatof). Ver Figu- 
ra 93. 


CODIGO DE MAQUINA: 


INDICADORES DE 
CONDICION QUE AFECTA: 


H; pone 0 - siempre 

N; pone 0 - siempre 

C; pone el valor que tenía 
el bit O del registro A antes de 
la ejecución 


un 


CICLOS DE MEMORIA: 
* 
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ANTES 


DESPUES 


7 
[_] awres 
e 
DESPUES 
76.54.3210 e 
—_—— 
Fig. 93. Instrucciones RRCA y RRC. 
id ó vo A e e ira 
4 
EJEMPLO: 37 
Indicadores de condición 
AAA Pa después de la ejecución 
Contenido del registro acu- Contenido del registro «A» S7 H PNC 
mulador después de la ejecución ¡EEAEMAN 


208 CODIGO MAQUINA 


049 


OBJETO: 

Rota a la derecha ol conte- 
nido del registro acumulador 
un bit. El contenido del bit 0 
saliente se copia en el indica: 
dor de acarreo y el indicador 
de acarreo anterior se copia 
en el bit 7 entrante (Rotate 
Right Acumulator). Ver Figu- 
ra 94, 


CODIGO DE MAQUINA: 


INDICADORES DE 
CONDICION QUE AFECTA: 


H; pone 0 - siempre 

N; pone 0 - siempre 

C; pone el valor que tenía 
el bit Q del registro A antes de 
la ejecución 


CICLOS DE MEMORIA: 
1 
CICLOS DE RELOJ: 
4 
EJEMPLO: 


FRA, 


Contenido del registro acu- 
mulador 


Indicador de acarreo C=0 


Instrucción 


57 $ PVNC 
a 


OBJETO: 


Rota a la izquierda el con- 
tenido del registro represen- 
tado por «r» un bit, El conte- 
nido del bit 7 saliente se co: 
pia en el bit 0 entrante y en 
el indicador de acarreo «C» 
(Fotate Left with Carry «p). El 
código de representación de 
«ro es el señalado más abajo. 
Ver Figura 9-1. 


Contenido del registro «A» 
después de la ejecución 


AL 01111000 76h 


Indicadores de condición 
después de la ejecución 


ANTES 


DESPUES 


Fig. 9-4. Instrucciones RPA y RR. 
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CODIGO DE MAQUIN; 


Ela z 


INDICADORES DE 
CONDICION QUE AFECTA: 


S; pone 1 -siel resultado es 
negativo; 

pone O - en cualquier otro 
caso 

Z; pone 1-si el resultado es 
cero; 

pone U - en cualquier otro 
caso 

H; pone 0 - siempre 

N; pone 0 - siempre 

C; pone el valor que tenía 
el bit 7 del registro rantes de 
la ejecución 

P/V, pone 1 - si la paridad 
es par; 

pone O - en cualquier otro 
caso 


CICLOS DE MEMORIA: 
2 


CICLOS DE RELOJ: 
8 


EJEMPLO: 


(AAA AA 


Contenido del registro «Do 


Instrucción 


TOTO TO Can 
00010 un 


Contenido del registro «D» 
después de la ejecución 


00% 01010101 Sh 


Indicadores de condición 
después de la ejecución 


210 CODIGO MAQUINA 


Sz7 H PNC 
MEA 


OBJETO: 


Rota a la izquierda, un bit, 
el octeto de memoria direc- 
cionado por el contenido del 
par de registros «HL». El con- 
tenido del bit 7 saliente se co- 
pia on el bit O entrante y en 
el indicador de acarreo «Cr 
(Rotate Left with Carry (HL) 
Ver Figura 9-1. 


CODIGO DE MAQUINA: 


cen 

06 
INDICADORES DE 
CONDICION QUE AFECTA: 


S; pone 1- si el resultado os 
negativo; 

pono 0 - on cualquier otro 
caso 

2; pone 1- si el resultado es 
cero; 

pone 0 - en cualquier otro 
caso 

H; pone 0 - siempre 

N; pone 0 - siempre 

GC; pone el valor que tenía 
el bit 7 del octeto antes de la 
ejecución 

PIV; pone 1 - si la paridad 
es par; 

pone 0 - en cualquier otro 
caso 


CICLOS DE MEMORIA: 
4 
CICLOS DE RELOJ: 
15 
EJEMPLO: 


LaLc dl UA 


Contenido del par de regis- 
tros «HL» 


Contenido del octeto de 
memoria 7342h 


rota; [A 
Instrucción 
O 

a Oc (1 


Contenido del octeto de 
memoria 7342h después de la 
ejecución 


73/40: 101010710 jam 


El contenido del par de re- 
gistros «HL» no ha variado 
Indicadores de condición 
después de la ejecución 
S2 H PNNC 
TO DET 


OBJETO: 


Rota a la izquierda, un bit, 
el octeto de memoria direc- 
cionado por el contenido del 
registro indice «IX» más el en- 
tero de desplazamiento «dh, el 
cual puede adquirir los valo- 
res desde —128 a +127, El 
valor del bit 7 saliente se co- 
pia en el bit 0 entrante y en 
el Indicador de acarreo «Gn. 
Ver Figura 9-1. 


CODIGO DE MAQUINA: 


DON 
Can 


05 


INDICADORES DE 
CONDICION QUE AFECTA: 


$; pone 1- si el resultado es 
negativo 

pone 0 - en cualquier otro 
caso 

Z, pone 1- si el resultado es 
cero 

pone 0 - en cualquier otro 
caso 

H; pone 0 - siempre 

N; pone 0 - siempre 

C; pone el valor que tenía 
el bit 7 del octeto antes de la 
ejecución 

PIV; pone 1 - si la paridad 
es par 

pone 0 - en cualquier otro 
caso 


CICLOS DE MEMORIA: 
6 


CICLOS DE RELOJ: 
23 


EJEMPLO: 
[seis >>>] 


Contenido del registro indi- 
ce «IX» 


Fah 
Contenido del octeto de 
memoria FO5Ch 


Instrucción 


Da] an 
110010110 |cón 
vooano10 
40000110 | 06 


BC (Ml 


Contenido del octeto de 
memoria FO5Ch después de 
la ejecución 


rosca] 11111101 An 


Indicadores de condición 
después de la ejecución 


CICLOS DE MEMORIA: 
6 


CICLOS DE RELOJ: 


S7 $4 PNC 23 
¡MEAR YA 
EJEMPLO: 
NAAA vea] 
RLC (IY +d) 
Contenido del registro indi- 
Ce «lY» 
OBJETO: 


Rota a la izquierda, un bit, 
el octeto de memoria direo- 
cionado por el contenido del 
registro índice «lY» más el en- 
tero de desplazamiento «db, el 
cual puede adquirir los valo- 
res desde —128 a +127. El 
valor del bit 7 saliente se co- 
pia en ol bit O entrante y en 
el indicador de acarreo «C». 
Ver Figura 9-1. 


CODIGO DE MAQUINA: 


FOh 
Can 


06 


INDICADORES DE 
CONDICION QUE AFECTA: 


S; pone 1 -si el resultado es 
negativo; 

pone 0 - en cualquier otro 
caso 

Z; pone 1 - si el resultado es 
cero; 

pone 0 - en cualquier otro 
caso 

H; pone 0 - siempre 

N; pone 0 - siempre 

C; pone el valor que tenía 
el bit 7 del octeto antes de la 
ejecución 

PNV; pone 1- si la paridad 
es par; 

pone 0 - en cualquier otro 
caso 


CCh 

es ia bl 

Contenido del octeto de 
memoria CC34h 


Instrucción 
11011101 Do 
, [Etoarara] ce 
A a] 
Dón 


Contenido del ocielo de 
memoria CC34h después de 
la ejecución 


CEA 


01100110 0) 


Indicadores de condición 
después de la ejecución 
S7 $H PNC 


0x0x 100 


OBJETO: 


Rota a la izquierda, un bit, 
el contenido del registro re- 
presentado por «r». El conte- 
nido del bit 7 saliente se co- 
pia en el indicador de acarreo 
«Cb, y el valor anterior del in- 
dicador de acarreo se copia 


CODIGO MAQUINA 211 


en el bit 0 entrante. Vor Figu- 
ra 9-2. El código de represen- 
tación de ur» es el señalado 
más abajo. 


| “ 


E 


CODIGO DE MAQUINA: 


SE z 


INDICADORES DE 
CONDICION QUE AFECTA: 


S; pone 1-siel resultado es 
negativo; 

pone 0 - en cualquier otro 
caso 

2; pone 1-siel resultado es 
cero; 

pone 0 - en cualquier otro 
caso 

H; pone 0 - siempre 

N; pone 0 - siempre 

C; pone el valor que tenía 
el bit 7 del registro rantes de 
la ejecución 

PN; pone 1-- si la paridad 
es par; 

pone 0 - en cualquier otro 
caso 


CICLOS DE MEMORIA: 
2 


CICLOS DE RELOJ: 
8 


ys j 


EJEMPLO: 


Contenido del registro «H» 


o 


212 CODIGO MAQUINA 


| 
L 


INSTRUCCIONES DE ROTACION 


Código Fuente — Hexadecimal — Deciaal 
RLA 17 3 
RE CB,18 285,16 
RC CB, 11 283,17 
0) 08,12 283,18 
RE CB,13 285,19 
RH CB,14 285,26 
ALL 08,15 283,21 
TO CB,16 265,22 
RL (Die) DD,CB,d,16 — 221,293,d,22 
RL (vd FD,CB,d, 16 — 253,205,0,22 
RCA 08,87 283,7 
RLCB CE,00 283,9 
ALC CE, M4 283,1 
RCD CE,82 263,2 
RUC E CB,03 283,3 
ALCA CE,04 283,4 
ROL CB,05 285,5 
ALO (HL) CB,J6 285,6 
ALC [I14d) DD,C8,d,96 — 221,203,0,6 
ALC (1Y+d) FD,CB,d 86 — 253,285,0,6 
RA 1F E 
ARE Cb,18 283,24 
mo 0B,19 203,25 
) Cb, lA 283,26 
ME Cb, 18 283,27 
3 CB, IC 205,28 
mL Ca, 1D 283,29 
PR AL) CB, 1E 263,30 
ñ (ka) DD,CB,0/ JE 221,283,0,39 
RR (1Yed) FD,CB,d,1E— 253,283,d,38 
ARCA Ch,4F 203,15 
ARCA 04,88 28,8 
ñAC O 08,09 203,9 
AAC OD 04,0 205,10 
RACE CE,DB 245,11 
ARCA C1,00 283,12 
FAC 1) 263,13 
AAC (HL) CB,0E 283,14 
FAC 1x0) DD,CB,d/0E — 221,283,0,14 
AAC (1Y+0) FD,CB,Ó,0E — 255,285,0,14 


Fig. 9-5. Tabla de codificación para instrucciones de rotación. 


Indicador de acarreo C=0 


ALA 


INSTRUCCIONES DE ROTACION 


Instrucción 
INDICADORES No, DE | CIeLOs 
NE. co NENONICO EH PON O | artes | men, REL: 
DON 10100 Uh 
ALCA A a MO 
Contenido del registro «H» — | [RUE A eN ia ESO 
después de la ejecución RLO (AL) A 1 O 
ALC (Xd) A A A 
a vovcoros ] om [irc (ya) ox esca) [o 2 
Indicadores de condición RLA NOE OR 
después de la ejecución Rs LDL PS 
S7 H PNC 
DUO 0 Do RICA bx... 
ROS xx Pas 
RRA ox. 0. 
RL (HL) o A) 
NOTAS; 


OBJETO: 

Rota a la izquierda, un bit, 
el octeto de memoria direc: 
cionado por el contenido del 
par de registros «HL». El con- 
tenido del bit 7 saliente se co- 
pia en el indicador de acarreo 
«C» y el indicador de acarreo 
anterior se copia en el bit 0 
entrante. Ver Figura 9-2. 


CODIGO DE MAQUINA: 


Ch 
Tn 


INDICADORES DE 
CONDICION QUE AFECTA: 


S; pone 1 - si el resultado es 
negativo; 

pone 0 - en cualquier otro 
caso 

Z; pone 1- si el resultado es 
cero; 

pone 0 - en cualquier otro 
caso 

H; pone 0 - siempre 

N; pone 0D - siempre 

C; pone el valor que tenía 


1.- Los signos tienen el siguiente significado: 
MY: El indicador cambia de valor 
resultado de la instrucción: 

1 bit adquiere un estado indeterminado, 
l indicador no es afectado por 
conserva su anterior contenido, 
El indicador se pone siempre a “cero”. 


2,- La letra *r" indica cualquiera de los registros: 
TON 


de acuerdo con el 


la instrucción y 


1 indicador *P/V” actua como indicador de paridad. 


», 


Fig. 9-6. Tabla resumida de indicadores y ciclos para las ins- 


trucciones de rotación. 


el bit 7 del octeto antes dela CICLOS DE RELOJ. 


ejecución 48 
PI; pone 1 - si la paridad 

es par; EJEMPLO: 
pone 0 - en cualquier otro 

caso ACIHO 


CICLOS DE MEMORIA: 
4 


Contenido del par de regis- 
tros «HL» 


CODIGO MAQUINA 213 


Contenido del octeto de 
memoria 6336h 


com O e e 


Indivador de acarreo C=1 


Instrucción 
11 1010 Cóh 
A RECIO 


Contenido del octeto de 
memoria 6326h después de la 
ejecución 


es [ 0oonooa1 00 


El contenido del par de re- 
gistros «HL» no ha variado 

Indicadores de condición 
después de la ejecución 


Sz7 4H PNC 
EN] 


Ear] 


RL (DG+d) 


OBJETO: 


Rota a la izquierda, un bit, 
el octeto de memoria direc- 
cionado por el contenido del 
registro índice «IX» más el en- 
tero de desplazamiento «da, el 
cual puede adquirir los valo- 
res desde —128 a 4127. El 
valor del bit 7 saliente se co- 
pia en el indicador de acarreo 
«C» y el indicador de acarreo 
anterior se copia en el bit 0 
entrante. Ver Figura 9-2. 


214 CODIGO MAQUINA 


CODIGO DE MAQUINA: 


Dom 
(5) 


16h 


INDICADORES DE 
CONDICION QUE AFECTA: 


S; pone 1-si el resultado es 
negativo; 

pone 0 - en cualquier otro 
caso 

Z. pone 1-si el resultado es 
cero; 

pone 0 - en cualquier otro 
caso 

H; pone 0 - siempre 

N; pone 0 - siempre 

C; pone el valor que tenía 
el bit 7 del octeto antes de la 


- si la paridad 


pone 0 - en cualquier otro 
caso 


CICLOS DE MEMORIA: 
6 


CICLOS DE RELOJ: 


23 
EJEMPLO: 
[FUGARAS> 5] 


Contenido del registro indi- 
ce «IX» 


Bh 


Contenido del octeto de 
memoria 8228h 


ccoo [A rm 


Indicador de acarreo C=0 


Instrucción 


Do 
Cóh 
Zn 
16% 


RL IX+40) 


Contenido del octeto de 
memoria 8228h después de la 
ejecución 


EZ AAA FEh 


Indicadores de condición 
después de la ejecución 


S7 $ PNC 
MEET 


OBJETO: 


Rota a la izquierda, un bit, 
el octeto de memoria direc- 
cionado por el contenido del 
registro índice «lY» más el en- 
tero de desplazamiento «d», el 
cual puede adquirir los valo- 
res desde —128 a +127. El 
valor del bit 7 saliente se co- 
pia en el indicador de acarreo 
«CG» y el acarreo anterior se 
copia en el bit O entrante. Ver 
Figura 9-2. 


CODIGO DE MAQUINA: 
FOR 
can 


16h 


INDICADORES DE 
CONDICION QUE AFECTA: 


$; pone 1-si el resultado es 
negativo; 


pone 0 - en cualquier otro 
caso 

Z; pone 1 -siel resultado es 
cero; 

pone 0 - en cualquier otro 
caso 

H; pone 0 - siempre 

N; pone 0 - siempre 

C; pone el valor que tenía 
el bit 7 del octeto antes de la 
ejecución 

PI; pone 1 - si la paridad 
es par, 

pone 0 - en cualquier otro 
caso 


CICLOS DE MEMORIA: 
6 


CICLOS DE RELOJ: 
23 


EJEMPLO: 


[A] 


Contenido del registro indi- 
ce «Y» 


Fh 
bd EEES Cón 


Contenido del octeto de 
memoria F5C3h 


Indicador de acarreo C=1 


Instrucción 
Do 
AL Iva bes 
po0V000a| 00m 
110] 16 


Contenido del octeto de 
memoria F5C3h después de 
la ejecución 


rsca[ 10001011 eh 


Indicadores de condición 
después de la ejecución 


S2 $ mWNC 
MEAN 
RRC r 
OBJETO: 


Rotaa la derecha, un bit, el 
contenido del registro repre- 
sentado por «r». El contenido 
del bit 0 saliente se copia en 
el indicador de acarreo «Cn y 
en el bit 7 entrante. Ver Figu- 
ra 9, El código de represen- 
tación de «n» es el señalado 
más abajo. 


CODIGO DE MAQUINA: 


NS z 


INDICADORES DE 
CONDICION QUE AFECTA: 


S; pone 1 - si el resultado es 
negativo; 

pone 0 - en cualquier otro 
caso 

Z, pone 1- si el resultado es 
cero; 

pone 0 - en cualquier otro 
caso 

H; pone 0 - siempre 

N; pone 0 - siempre 

C: pone el valor que tenía 
el bit O del registro r antes de 
la ejecución 


PNV pone 1 - si la paridad 
es par; 

pone 0 - en cualquier otro 
caso 
CICLOS DE MEMORIA: 


2 


CICLOS DE RELOJ: 
8 


EJEMPLO: 


BARC L 


Contenido del registro «L» 


Instrucción 


1100 to 10 Cón 


A ROCCA 00h 


Contenido del registro «L» 
después de la ejecución 


0 01001011 30H 


Indicadoros de condición 
después de la ejecución 
SZ7 H PNC 
00x0x 1080 


RRC (HL) 


OBJETO: 


Rota a la derecha, un bit, 
el octeto de memoria direc- 
cionado por el contenido del 
par de registros «HL», El con- 
tenido del bit 0 saliente se 
copia en el indicador de aca- 
rreo «C» y en el bit 7 entran- 
te. Ver Figura 9-3, 


CODIGO MAQUINA 215 


CODIGO DE MAQUINA: 


INDICADORES DE 
CONDICION QUE AFECTA: 


S; pone 1 - si el resultado 
es negativo; 

pone 0 - en cualquier otro 
caso 

Z; pone 1 - si el resultado 
es cero; 

pone 0 - en cualquier otro 
caso 

H; pone 0 - siempre 

N; pone 0 - siempre 

C; pone el valor que tenía 
el bitO del octeto antes de la 
ejecución 

P/V; pone 1 - si la paridad 
es par; 

pone 0 - en cualquier otro 
caso 


CICLOS DE MEMORIA: 
4 


CICLOS DE RELOJ: 
15 


EJEMPLO: 


[AAC (At) == 


Contenido del par de regis- 
tros «HL» 


10a mm 
(ue a 

Contenido del octeto de 
memoria 7027h 


20 A 


Instrucción 
T0UTa Ta] co 
A OOOO A 


216 CODIGO MAQUINA 


Contenido del octeto de 
memoria 7027h después de 
la ejecución 


02: 


0000000] mm 


El contenido del par de re- 
gistros «HL» no ha variado 
Indicadores de condición 

después de la ejecución 
S7 H PNN 


METIA 


RRC (IX +d) 


OBJETO: 


Rota a la derecha, un bit, 
el octeto de memoria direc- 
cionado por el contenido del 
registro Índice «IX» más el 
entero de desplazamiento 
«d», el cual pueda adquirir los 
valores desde —128 a +127. 
El valor del bit Q saliente se 
copia en el indicador de aca- 
rreo «Cu y en el bit 7 entran- 
te. Ver Figura 9-3, 


CODIGO DE MAQUINA: 


Oh 
CBh 


DEN 


INDICADORES DE 
CONDICION QUE AFECTA: 


S; pone 1 - si el resultado 
es negativo; 

pone 0 - en cualquier otro 
caso 

Z; pone 1 - si el resultado 
es cero; 

pone 0 - en cualquier otro 
caso 

H; pone 0 - siempre 

N; pone 0 - siempre 

C; pone el valor que tenía 


el bit O del octeto antes de la 
ejecución 

PI; pone 1 - si la paridad 
es par; 

pone 0 - en cualquier otro 
caso 


CICLOS DE MEMORIA: 
6 


CICLOS DE RELOJ: 
23 


EJEMPLO: 
BRO 0X+48) JN 


Contenido del registro in- 
dice «IX» 


tm 

sl al 2h 

Contenido del octeto de 
memoria 856Ah (IX +43) 


csi: A 


Instrucción 


CA 
AO 
OCA 
[0000-1110] och 


BRC (IX 03%: 


Contenido del octeto de 
memoria B56Ah después de 
la ejecución 


asian [00 


101 15 


Indicadores de condición 
después de la ejecución 
S7 H PWN 


[AAA | 


RRC (Med) 


OBJETO: 


Rota a la derecha, un bit, 
el octeto de memoria direc- 


cionado por el contenido del 
registro índice «lY» más el 
entero de desplazamiento 
«d», el cual puede adquirir los 
valores desde —128 a +127. 
El valor del bit O saliente se 
copia en el indicador de aca- 
reo «C» y en el bit 7 entran- 
te, Ver Figura 9-3. 


CODIGO DE MAQUINA: 


FOh 
Cah 


Dih 


INDICADORES DE 
CONDICION QUE AFECTA: 


S; pone 1 - si el resultado 
es negativo; 

pone 0 - en cualquier otro 
caso 

Z; pone 1 - si el resultado 
es cero; 

pone 0 - en cualquier otro 
caso 

H; pone 0 - siempre 

N; pone 0 - siempre 

C; pone el valor que tenía 
el bitO del octeto antes de la 
ejecución 

PV; pone 1 - si la paridad 
es par; 

pone 0 - en cualquier otro 
caso 


CICLOS DE MEMORIA: 
6 


CICLOS DE RELOJ: 
23 


EJEMPLO: 


ena 222] 


Contenido del registro ín- 
dice «Y» 


Mm 


Contenido del octeto de 
memoria 7001h (IY-10) 


Instrucción 


Du 


DD 
Can 
5] 
DEN 


AC (0-0): 


Contenido del octeto de 
memoria 700 1h después de 
la ejecución 


ao [_oo00n00a 0h 


Indicadores de condición 
después de la ejecución 


SZ H PNC 
METER 
RR r 
OBJETO: 


Rota a la derecha, Un bit, 
el contenido del registro re- 
presentado por «r». El conte- 
nido del bit O saliente se co- 
pia en el indicador de acarreo 
C» y el valor del indicador de 
acarreo anterior se copia en 
el bit 7 entrante. El código de 
representación de «r» es el 
señalado más abajo. Ver Fi- 
gura 9-4. 


CODIGO DE MAQUINA: 


A > 


INDICADORES DE 
CONDICION QUE AFECTA: 


S; pone 1 - si el resultado 
es negativo; 

pone 0 - en cualquier otro 
caso 

Z, pone 1 - si el resultado 
es cero; 

pone 0 - en cualquier otro 
caso 

H; pone 0 - siempre 

N; pone 0 - siempre 

C; pone el valor que tenía 
el bit O del registro «r antes 
de la ejecución 

P/N; pone 1 - si la paridad 
es par; 

pone 0 - en cualquier otro 
caso 


CICLOS DE MEMORIA: 
2 


CICLOS DE RELOJ: 
8 


EJEMPLO: 


ARA 


Contenido del registro «B» 


Indicador de acarreo C=1 


Instrucción 


Contenido del registro «B» 
después de la ejecución 


13 11010010 Dih 


CODIGO MAQUINA 217 


Indicadores de condición — EJEMPLO: 
después de la ejecución 
S7 H PNC AR AD 
10x0x 101 
Contenido del par de regis- 
tros «HL» 
RR (HL) e Eh 
0 Ath 
OBJETO: 


Rota a la derecha, un bit, 
el octeto de memoria direc- 
cionado por el contenido del 
par de registros «HL». El con- 
tenido del bit O saliente se 
copia en el indicador de aca- 
rreo «Ch y el valor del indica- 
dor de acarreo anterior se co- 
pia en el bit 7 entrante. Ver 
Figura 9-4, 


CODIGO DE MAQUINA: 


INDICADORES DE 
CONDICION QUE AFECTA: 


5; pone 1 - si el resultado 
es negativo; 

pone 0 - en cualquier otro 
caso 

Z; pone 1 - si el resultado 
es cero; 

pone 0 - en cualquier otro 
caso 

H; pone 0 - siempre 

N; pone 0 - siempre 

C; pone el valor que tenía 
el biLQ del octeto antes de la 
ejecución 

P/V; pone 1- si la paridad 
es par; 

pone 0 en cualquier otro 
caso 


CICLOS DE MEMORIA: 
4 


CICLOS DE RELOJ: 
15 


218 CODIGO MAQUINA 


Contenido del octeto de 
memoria F34Eh 


A Y 
Indicador de acarreo C=0 


Instrucción 


CA 


Fe CO 


Contenido del octeto de 
memoria F34Eh después de 
la ejecución 


Ft: voh 


El contenido del par de re- 
gistros «HL» no ha variado 
Indicadores de condición 


pia en el bit 7 entrante. Ver 
Figura 9-4, 


CODIGO DE MAQUINA: 


DOW 
Cen 


1En 


INDICADORES DE 
CONDICION QUE AFECTA: 


S; pone 1 - si el resultado 
es negativo; 

pone 0 - en cualquier otro 
caso 

Z; pone 1 - si el resultado 
es cero; 

pone 0 - en cualquier otro 
caso 

H; pone 0 - siempre 

N; pone 0 - siempre 

C; pone el valor que tenía 
el bitO del octeto antes de la 
ejecución 

P/V; pone 1 - si la paridad 
es par, 

pone 0 - en cualquier otro 
caso 


CICLOS DE MEMORIA: 


después de la ejecución 6 
57 $ PNC y 
ETNFEEROR CICLOS DE RELOJ: 
23 
EJEMPLO: 
RR (IX +d) 
AR UK 4127) 
OBJETO: Contenido del registro in- 


Rota a la derecha, un bit, 
el octeto de memoria direc- 
cionado por el contenido del 
registro indice «IX» más el 
entero de desplazamiento 
«d», el cual puede adquirir los 
valores desde —128 a +127. 
El valor del bit 0 saliente se 
copia en el indicador de aca- 
rreo «C» y el valor del indica- 
dor de acarreo anterior se co- 


dice «IX» 


15h 


Contenido del octeto de 
memoria 7613h (IX + 127) 


Indicador de acarreo CG = 


Instrucción 


10] 00 
11001010] con 
CA 
0011110] 1n 


AR MI 1271 


Contenido del octeto de 
memoria 7613h después de 
la ejecución 


7613 [ 10100010 AM 


Indicadores de condición 
después de la ejecución 


57 H PNC 
10x0x 000 


RR (IN+d) 


OBJETO: 


Rota a la derecha, un bit, 
el octeto de memoria direo- 
cionado por el contenido del 
registro índice «lY» más el 
entero de desplazamiento 
«d», el cual puede adquirir los 
valores desde —128 a + 127. 
El valor del bit 0 saliente se 
copia en el indicador de aca- 
rreo «C» y el valor del indica- 
dor de acarreo anterior se co- 
pia en el bit 7 entrante. Ver 
Figura 9-4. 


CODIGO DE MAQUINA: 


FOh 
Con 


16h 


INDICADORES DE 
CONDICION QUE AFECTA: 


S; pone 1 - si el resultado 
es negativo; 

pone 0 - en cualquier otro 
caso 


Z; pone 1 - si el resultado 
es cero; 
pone 0 - en cualquier otro 


caso 


one 0 - siempre 
; pone 0 - siempre 

C; pone el valor que tenía 
el bit D del octeto antes de la 
ejecución 

PIV; pone 1-si la paridad 
es par; 

pone 0 - en cualquier otro 
caso 


CICLOS DE MEMORIA: 
6 


CICLOS DE RELOJ: 
23 


EJEMPLO: 


AR IY—1281 


Contenido dol registro ín- 
dice «Y» 


Th 

EN 

Contenido del octeto de 
memoria 7514h (IY—128) 


rios IEVEANAAD s 


Indicador de acarreo C=0 


Instrucción 

1rorite1] 00 
110014 10 | con 
CO 


00071110] sn 


Contenido del octeto de 
memoria 7514h después de 
la ojecución 


AR UY 128) 


UN IATA sh 


Indicadores de condición 
después de la ejecución 
S7 H PNNC 
D0x0x 100 


Tabias de codificación o 
adores 


Antes de continuar con las 
instrucciones de desplaza- 
miento, veamos, en la Figu- 
ra 9-5, la tabla de codifica: 
ción para las instrucciones 
de rotación vistas hasta aho- 
ra. 

Asimismo, en la Figura 96, 
tenemos una tabla resumida 
de cómo afectan estas ins- 
trucciones a los indicadores, 
así como, el número de ci- 
clos de memoria y reloj que 
emplea cada una. 


SLA r 


OBJETO: 


Dosplaza a la izquierda, un 
bit, el contenido del registro 
representado por «». El bit 7 
saliente se copia en el indi- 
cador de acarreo «C» y el bit 
0 entrante se pone a cero, El 
código de representación de 
ur» es el señalado más aba- 
jo. Ver Figura 97. 


Registro Código 


CODIGO DE MAQUINA: 


pl ia 
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7654632 E 
L] ANTES 
c 
0] DESPUES 
c 7654302 9 
TR — 
Fig. 9-7. Ilustración SLA. 
INDICADORES DE Instrucción CODIGO DE MAQUINA: 


CONDICION QUE AFECTA: 

S; pone 1 - si el resultado 
es negativ 

pone Q - en cualquier otro 
caso 

Z; pone 1 - si el resultado 
es cero; 

pone Q - en cualquier otro 
caso 

H; pone 0 - siempre 

N; pone 0 - siempre 

GC; pone el valor que tenía 
ol bit 7 del registro ur» antes 
de la ejecución 

PIV; pone 1- si la paridad 
es par; 

pone 0 - en cualquier otro 
caso 


CICLOS DE MEMORIA: 
2 
CICLOS DE RELOJ: 
8 
EJEMPLO: 


SUH 


Contenido del registro «Hu» 


o A 
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C8h 
a] 


SU H 


Contenido del registro «H» 
después de la ejecución 


(0 11010110 Dóh 


Indicadores de condición 
después de la ejecución 
S7 H PNC 


METETE 


OBJETO: 


Desplaza a la izquierda, un 
bil, el octeto de memoria di- 
reccionado por el contenido 
del par de registros «HL». El 
contenido del bit 7 saliente 
se copia en el indicador de 
acarreo «C» y en el bit O en- 
trante se pone cero. Ver Figu- 
ra 97. 


INDICADORES DE 
CONDICION QUE AFECTA: 


S; pone 1 - si el resultado 
es negativo; 

pone 0 - en cualquier otro 
caso 

Z; pone 1 - si el resultado 
es cero; 

pone 0 - en cualquier otro 
caso 

H; pone 0 - siempre 

N; pone 0 - siempre 

C; pone el valor que tenía 
el bit7 del octeto antes de la 
ejecución 

PIV; pone 1 - si la paridad 
es par; 

pone 0 - en cualquier otro 
caso 


CICLOS DE MEMORIA: 
4 


CICLOS DE RELOJ: 
15 


EJEMPLO: 


SIA (HU 


Contenido del par de regis- 
tros «HL» 


IHh 1] 
113 2 

Contenido del octeto de 
memoria 602Eh 


soe [EC nn 


Instrucción 


11801010] Co 
00100110) 2 
Contenido del octeto de 


memoria 602Eh después de 
la ejecución 


s0zeH[ oueoo0Do Don 


El contenido del par de re- 
gistros «HL» no ha variado 
Indicadores de condición 
dospués de la ojecución 
57 H PNNC 


SIA (HLr: 


0d 01 


OBJETO: 


Desplaza a la izquierda, un 
bit, el octeto de memoria di- 
reccionado por el contenido 
del registro índice «IX» más 
el entero de desplazamiento 
ud», el cual puede adquirir los 
valores desde —128 a + 127. 
El valor del bit 7 saliente se 
copia en el indicador de aca- 
rreo «C» y en el bit 0 entran- 
te se pone cero, Ver Figura 
97. 


CODIGO DE MAQUINA: 


DOh 
Ceh 


26h 


INDICADORES DE 
CONDICION QUE AFECTA: 

S; pone 1 - si el resultado 
es negativo; 

pone 0 - en cualquier otro 
caso 

Z; pone 1 - si el resultado 
es cero; 

pone 0 - en cualquier otro 
caso 

H; pone 0 - siempre 

N; pone 0 - siempre 

C; pone el valor que tenía 
el bit 7 del octeto antes de la 
ejecución 

PIV; pone 1 - si la paridad 
os par; 

pone 0 - en cualquier otro 
caso 


CICLOS DE MEMORIA: 
6 


CICLOS DE RELOJ: 
23 


EJEMPLO: 


SU lIX+: 


Contenido del registro ín- 
dice «lX» 


ón 
(1x) 
Contenido del octeto de 
memoria 73A2h 


Instrucción 


Contenido del octeto de 
memoria 73A2h después de 
la ejecución 


73000 [ 10001010 Ban 


Indicadores de condición 
después de la ejecución 
S7 H PNNC 


10x0x0 00 


3SLA (Y + 


OBJETO: 


Desplaza a la izquierda, un 
bit, el octeto de memoria di- 
reccionado por el contenido 
del registro índice «lY» más 
el entero de desplazamiento 
«d», el cual puede adquirir los 
valores desde —128a + 127. 
El valor del bit 7 saliente se 
copia en el indicador de aca- 
rreo «C» y en el bit 0 entran- 
te se pone cero. Ver Figura 
97. 


CODIGO DE MAQUINA: 


INDICADORES DE 
CONDICION QUE AFECTA: 


S; pone 1 - si el resultado 
es negativo; 

pone 0 - en cualquier otro 
caso 

Z; pone 1 - si el resultado 
es cero; 

pone 0 - en cualquier otro 
caso 

H; pone 0 - siempre 

N; pone 0 - siempre 

C; pone el valor que tenía 
el bit 7 del octeto antes de la 
ejecución 
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Fig. 9-8. Ilustración SRA. 
PIV; pone 1 - si la paridad 
es par; 
pone O - en cualquier otro 
caso 


CICLOS DE MEMORIA: 


6 
CICLOS DE RELOJ: 
2 
EJEMPLO: 
SIA (IY+0) 


Contenido del registro ín- 
dice «IY» 


Eh 


Contenido del octeto de 
memoria F3A2h 


Instrucción 


SIA 0Y+0l: 
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Contenido del octeto de 
memoria F3A2h después de 
la ejecución 


Fa uuuvosos Dan 


Indicadores de condición 
después de la ejecución 


Ss H_ PNC 
[] 


1 
METEO 


OBJETO: 


Desplaza a la derecha, un 
bit, el contenido del registro 
representado por «t». El bit O 
saliente se copia en el indi- 
cador de acarreo «Cn y el bit 
7 entrante se pone como el 
valor anterior del bit 7. El có: 
digo de representación de «r» 
es el señalado más abajo. 
Ver Figura 98. 


L] ANTES 
€ 


DESPUES 


Registro Código 
B 000 
ln 0) 
D 0 
E mm 
n ne 
L 1) 
A m 


CODIGO DE MAQUINA: 


A hi 


INDICADORES DE 
CONDICION QUE AFECTA: 


S; pone 1 - si el resultado 
es negativo; 

pone 0 - en cualquier otro 
caso 

Z; pone 1 - si el resultado 
es cero; 

pone 0 - en cualquier otro 
caso 

H; pone 0 - siempre 

N; pone 0 - siempre 

C; pone el valor que tenía 
el bit 0 del registro r antes de 
la ejecución 


PNV; pone 1 - si la paridad 
os par; 
pone 0 - en cualquier otro 
caso 
CICLOS DE MEMORIA: 
2 


CICLOS DE RELOJ: 
8 


EJEMPLO: 


SAAB 


Contenido del registro «B» 


SRA E: 


Contenido del registro «Bs 
después de la ejecución 


8) DOT110 18 3A 


Indicadores de condición 
después de la ejecución 


SE H_ PNC 

00x0x1 0.1 

SRA (HL) 
OBJETO: 


Desplaza a la derecha, un 
bit, el octeto de memoria di- 
reccionado por el contenido 
del par de registros «HL». El 
contenido del bit O saliente 
se copia en el indicador de 
acarreo «C» y en el bit 7 en- 
trante se pone el mismo va- 
lor que tenía el bit 7 anterior- 
mente. Ver Figura 9-8. 


CODIGO DE MAQUINA: 


Cen 

2h 
INDICADORES DE 
CONDICION QUE AFECTA: 


S; pone 1- si el resultado 
es negativo; 

pone 0 - en cualquier otro 
caso 

Z; pone 1 - si el resultado 
os coro; 

pone 0 - en cualquier otro 
caso 
one 0 - siempre 
pone 0 - siempre 
C; pone el valor que tenía 
el bit 0 del octeto antes de la 
ejecución 

P/V; pone 1- si la paridad 
es par; 

pone 0 - en cualquier otro 
caso 


CICLOS DE MEMORIA: 
4 


CICLOS DE RELOJ: 
15 


EJEMPLO: 


SRA M0) 


Contenido del par de regis- 
tros «HL» 


0) 0% 
(u 1 


Contenido del octeto de 
memoria 927Ah 


so [AAA 


Instrucción 


SRA (HL 


A ca 
[00101110] 2h 


Contenido del octeto de 
memoria 927Ah después de 
la ejecución 


soma [ 11001910 Can 


El contenido del par de re- 
gistros «HL» no ha variado 
Indicadores de condición 
después de la ejecución 
S7 H PNC 


10x0x1 00 


SRA (IX +d) 


OBJETO: 


Desplaza a la derecha, un 
bit, el octeto de memoria di- 
reccionado por el contenido 
del registro índice «IX» más 
el entero de desplazamiento 
ud», el cual puede adquirir los 
valores desde —128 a + 127, 
El valor del bit 7 saliente se 
copia en el indicador de aca- 
rreo «C» y en el bit 7 entran- 
te se pone el mismo valor 
que tenía el bit 7 anterior- 
mente. Ver Figura 9-8. 


CODIGO DE MAQUINA: 


DO 
C8n 


2En 


INDICADORES DE 
CONDICION QUE AFECTA: 


S; pone 1-- si el resultado 
es negativo; 

pone 0 - en cualquier otro 
caso 

Z; pone 1- si el resultado 
es cero; 


pone 0 - en cualquier otro 
caso 
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H; pone 0 - siempre 

N; pone 0 - siempre 

C; pone el valor que tenia 
el bitO del octeto antes de la 
ejecución 

P/V; pone 1 - si la paridad 
es par; 

pone Q - en cualquier otro 
caso 


CICLOS DE MEMORIA: 
6 


CICLOS DE RELOJ: 
23 


EJEMPLO: 


SRA (0X+47) 


Contenido del registro ín- 
dice «lX» 


Tan 
sl as] e 


Contenido del octeto de 
memoria 736Fh 


roce [EA 


Instrucción 


11011104] 00 
11001010] con 
COCA 
00101110] 2 


SRA (IX-+471: 


Contenido del octeto de 
memoria 736Fh después de 
la ejecución 


736m: [Ta EN] 


Indicadores de condición 
después de la ejecución 
S71 H PNC 


0x1 1 
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SRA (IY +d) 


EJEMPLO: 


SRA 1-9) 


OBJETO: 


Desplaza a la derecha, un 
bit, el octeto de memoria di- 
reccionado por el contenido 
del registro índice «lY» más 
el entero de desplazamiento 
«d», el cual puede adquirir los 
valores desde —128 a + 127. 
El valor del bit 0 saliente se 
copia en el indicador de aca- 
rreo «C» y en el bit 7 entran- 
le se pone el mismo valor 
que tenía el bit 7 anterior- 
mente. Ver Figura 9-8, 


CODIGO DE MAQUINA: 


FOR 
CBh 


En 


INDICADORES DE 
CONDICION QUE AFECTA: 


S; pone 1 - si el resultado 
es negativo; 

pone 0 - en cualquier otro 
caso 

2; pone 1 - si el resultado 
es cero; 

pone 0 - en cualquier otro 
caso 

H; pone 0 - siempre 

N; pone 0 - siempre 

C; pone el valor que tenía 
el bit O del octeto antes de la 
ejecución 

P/V; pone 1 - si la paridad 
es par; 

pone D - en cualquier otro 
caso 


CICLOS DE MEMORIA: 
6 


CICLOS DE RELOJ: 
23 


Contenido del registro ín- 
dice «lY» 


Am 
170 


Contenido del octeto de 
memoria A722h 


Instrucción 


11011100 DD 
118081010] con 
111111 Fh 
[sarorrra] on 


SRA (Y-2 


Contenido del octeto de 
memoria A722h después de 
la ejecución 


AH [_ 11000000 Cuh 


Indicadores de condición 
después de la ejecución 
S2 H PNC 


ICA 


OBJETO: 


Desplaza a la derecha, un 
bit, el contenido del registro 
representado por «r». El bit O 
saliente se copia en el indi 
cador de acarreo «C» y el bit 
7 entrante se pone 2.0. El có- 
digo de representación de ur» 
es el señalado más abajo. 
Ver Figura 9-9. 


Fig. 9-9. Instrucción SRL. 


CODIGO DE MAQUIN, 


al L 


INDICADORES DE 
CONDICION QUE AFECTA: 


S; pone 1 - si el resultado 
es negativo; 

pone 0 - en cualquier otro 
caso 

Z; pone 1 - si el resultado 
es cero; 

pone 0 - en cualquier otro 
caso 

H; pone 0 - siempre 

N; pone 0 - siempre 

C; pone el valor que tenía 
el bit O del registro rantes de 
la ejecución 

PNV; pone 1 - si la paridad 
es par; 

pone 0 - en cualquier otro 
caso 


CICLOS DE MEMORIA: 


CICLOS DE RELOJ: 
El 


EJEMPLO: 


Contenido del registro «E» 


Instrucción 


11 
00111 


CBn 
38 


SRL E: 


Contenido del registro «E» 
después de la ejecución 


(E [AEMEEEN 7% 


Indicadores de condición 
después de la ejecución 
57 H PNC 
MENTES 


SRL (| 


[] ANTES 
(e 


DESPUES 


OBJETO: 

Desplaza a la derecha, un 
bit, el octeto de memoria di- 
reccionado por el contenido 
del par de registros «HL». El 
contenido del bit 0 saliente 
se copia en el indicador de 
acarreo «C» y en el bit 7 en- 
trante se pone un 1. Ver Figu- 
1a 99, 


CODIGO DE MAQUINA: 


INDICADORES DE 
CONDICION QUE AFECTA: 


S; pone 1 - si el resultado 
es negativo; 

pone 0 - en cualquier otro 
caso 

Z; pone 1 - si el resultado 
es cero; 

pone 0 - en cualquier otro 
caso 

H; pone 0 - siempre 

N; pone 0 - siempre 

C; pone el valor que tenía 
el bit 0 del octeto antes de la 
ejecución 

PNV; pone 1- si la paridad 
es par; 

pone 0 - en cualquier otro 
caso 
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CICLOS DE MEMORIA: 
4 


CICLOS DE RELOJ: 
15 


EJEMPLO: 


Contenido del par de regis- 
tros «HL» 


Contenido del octeto de 
memoría A593h 


IC 


Instrucción 


11001018] can 


DI CICR E 


Contenido del octeto de 
memoria A593h después de 
la ejecución 


Asta [ o100 1001 40h 


El contenido del par de re- 
gistros «HL» no ha variado 

Indicadores de condición 
después de la ejecución 
S7 H PNC 
IET 


OBJETO: 


Desplaza a la derecha, un 
bit, el octeto de memoria di- 
reccionado por el contenido 
del registro índice «IX» más 
el entero de desplazamiento 
«dh, el cual puede adquirir los 
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valores desde —128 a +127. 
El valor del bit 0 saliente se 
copia en el indicador de aca- 
rreo «G» y en el bit 7 entran- 
te se pone el valor 1. Ver Fi- 
gura 9-9, 


CODIGO DE MAQUINA: 


DOh 
CBh 


3h 


INDICADORES DE 
CONDICION QUE AFECTA: 


S; pone 1 - si al resultado 
es negativo; 

pono 0 - en cualquier otro 
caso 

2; pone 1 - si el resultado 
es cero; 

pone 0 - en cualquier otro 
caso 

H; pone 0 - siempre 

N; pone 0 - siempre 

C; pone el valor que tenía 
el bit O del octeto antes de la 
ejecución 

P/V; pone 1 - si la paridad 
es par; 

pone 0 - en cualquier otro 
caso 


CICLOS DE MEMORIA: 
6 


CICLOS DE RELOJ: 
23 


EJEMPLO: 


Contenido del registro ín- 
dice «IX» 


Fán 
ds ea El 


Contenido del octeto de 
memoria F39Ah (IX +10): 


Instrucción 


SAL IK+10): 


Contenido del octeto de 
memoria F39Ah después de 
la ejecución 


Fasan [00101010 20H 


Indicadores de condición 
después de la ejecución 
S7 H PNC 


MENTE 


OBJETO: 


Desplaza a la derecha, un 
bit, el octeto de memoria di- 
reccionado por el contenido 
del registro índice «lY» más 
el entero de desplazamiento 
«d», el cual puede adquirir los 
valores desde —128a + 127. 
El valor del bit O saliente se 
copia en el indicador de aca- 
reo «C» y en el bit 7 entran- 
te se pone el valor 1. Ver Fi- 
gura 99. 


CODIGO DE MAQUINA: 


den 


INDICADORES DE 
CONDICION QUE AFECTA: 


S; pone 1 - si el resultado 
es negativo; 


pone 0 - en cualquier otro 
caso 

Z; pone 1 - si el resultado 
es cero; 

pone 0 - en cualquier otro 
caso 

H; pone 0 - siempre 

N; pone 0 - siempre 

C; pone el valor que tenía 
el bit O del octeto antes de la 
ejecución 

PIV; pone 1 - si la paridad 
es par; 

pone 0 - en cualquier otro 
caso 


CICLOS DE MEMORIA: 
6 


CICLOS DE RELOJ: 
23 


EJEMPLO: 


Contenido del registro ín- 
dice «lY» 


76h 
(Y: 


Contenido del octeto de 
memoria 759Ah (IY + 5): 


coc Y 


Instrucción 


CAD 


SRL (IV +5): 


Contenido del octeto de 
memoria 759Ah después de 
la ejecución 


759AW [ ovonooos 0) 


Indicadores de condición 
después de la ejecución 


S7 H PNC 
1x0 x1 41 


Las dos instrucciones de 
desplazamiento que nos que- 
dan por ver son bastante atí- 
picas. Su principal cometido 
es trabajar con números en 
BCD (decimal codificado en 
binario). Tienen la particula- 
ridad de que desplazan bits 
de 4 en 4 y no de 1en 100 
mo las vistas hasta ahora. 
Además, el desplazamiento 
se produce entre el acumula- 
dor y la posición de memoria 
direccionada por el registro 
«HL», lo que nos va a permi- 
tirirleyendo, uno a uno, una 
serie de dígitos en BCD; re- 
cuerde que un dígito BCD 
ocupa cuatro bits, es decir, 
en un octeto caben dos digi- 
tos. 

Cuando hablamos de la 
instrucción DAA, decíamos 
que servía para ajustar a BCD 
el resultado de una opera- 
ción aritmética, pero era im- 
prescindible que los datos, 
antes de la operación, estu- 
vieran ya en BCD. Por tanto, 
es evidente que necesitába- 
mos un sistema que nos per- 
jera introducir en memo- 
ria o sacar de la misma, dígi: 
tos BCD. Supongamos que 
tenemos, en memoria, una 
serie de octetos que contie- 
nen datos en BCD y suponga- 
mos, también, que tenemos 
que sacarlos a un canal de 
comunicación a través del re- 
gistro «An (lo más frecuente 
es que sea así); en ese caso, 
podemos direccionar me- 
diante «HL» cualquiera de los 
dos extremos de la lista de 
datos, e ir usando repetida- 
mente estas instrucciones 
para ir pasando los datos 
uno a uno (medio octeto ca- 
da vez) al registro «A». 

Como en casi todas las 


instrucciones del 2-80, estas 
también son simétricas, es 
decir, una nos permite leer 
los datos de «arriba» a «aba- 
jo», y la otra, de «abajo» a 
«arriba». De cualquier forma, 
no es frecuente que trabaje- 
mos en BCD con el Spec- 
trum, ya que tenemos mara- 
villosas rutinas del sistema 
Operativo para gestionar nú- 
meros en decimal, pero no 
obstante, es conveniente co- 
nocer el manejo de estas ins- 
trucciones ya que, en algu- 
nos casos, es posible que les 
encontremos aplicación 
práctica. 


OBJETO: 


Copia el valor de los cua- 
tro bits de orden inferior de 
la posición de memoria, di- 
reccionada por el contenido 
del par de registros «HL», en 
los cuatro bits de orden su- 
perior del mismo octeto; el 
valor anterior de los cuatro 
bits de orden superior los co- 
pia en los cuatro bits de or- 
den inferior del registro acu- 
mulador, finalmente, el valor 
anterior de los cuatro bits de 
orden inferior del registro 
acumulador los copia en los 
cuatro bits de orden inferior 
del octeto. Los cuatro bits de 
orden superior del registro 
acumulador permanecen 
inalterados. Ver Figura 9-10. 


CODIGO DE MAQUINA: 


INDICADORES DE 
CONDICION QUE AFECTA: 
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DESPUES 


Fig. 9-10. Instrucción RRD. 


S; pone 1- si ol registro «A» 
es negativo; 

pone 0 - en cualquier otro 
caso 

2; pone 1 -si el registro «A» 
es cero; 

pone - en cualquier otro 
caso 

H; pone 0 - siempre 

N; pone 0 - siempre 

P/V; pone 1 - si la paridad 
del registro «A» es par; 

pone 0 - en cualquier otro 
caso 


CICLOS DE MEMORIA: 
5 


CICLOS DE RELOJ: 
18 


EJEMPLO: 


Contenido del registro «A» 


se E 


Contenido del par de regis- 
tros «HL» 
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il 9% 
tu an 

Contenido de la posición 
de memoria 9243h 


Instrucción 


Contenido del registro «A» 
después de la ejecución 


las 


010011 13h 


Contenido del octeto de 
memoria 9243h después de 
la ejecución 


Indicadores de condición 
después de la ejecución 
S7 $ PNC 


OBJETO: 


Copia el valor de los cua- 
tro bits de orden superior de 
la posición de memoria, di- 
reccionada por el contenido 
del par de registros «HL», en 
los cuatro bits de orden infe- 
rior del mismo octoto; el va- 
lor anterior de los cuatro bits 
de orden inferior los copia en 
los cuatro bits de orden infe- 
rior del registro acumulador; 
finalmente, el valor anterior 
de los cuatro bits de orden in- 
ferior del registro acumula- 
dor los copia en los cuatro 
bits de orden superior del oc- 
teto. Los cuatro bits de orden 
superior del registro acumu- 
lador permanecen inaltera- 
dos. Ver Figura 9-11. 


CODIGO DE MAQUINA: 


DESPUES 


Fig. 9-10. Instrucción RRD. 


INDICADORES DE 
CONDICION QUE AFECTA: 


S; pone 1-si el registro «A» 
es negativo; 

pone 0 - en cualquier otro 
caso 

Z; pone 1-si el registro «A» 
es cero; 

pone 0 - en cualquier otro 
caso 

H; pone 0 - siempre 

N; pone 0 - siempre 

PIV; pone 1 - si la paridad 
del registro «A» es par; 

pone 0 - en cualquier otro 
caso 


CICLOS DE MEMORIA: 
5 


CICLOS DE RELOJ: 
18 


EJEMPLO: 


Contenido del registro «A» 


o A 


Contenido del par de regis- 
tros «HL» 


7 Th 
q 4h 


Contenido de la posición 
de memoria 7743h 


Instrucción 


Contenido del registro «A» 
después de la ejecución 


ón 10010100 E 


Contenido del octeto de 
memoria 7743h después de 
la ejecución 


7183 [01100101 Eh 


Indicadores de condición 
después de la ejecución 


x 0 


¡Como se ve fácilmente en 
las Figuras 9-10 y 9-11, lains- 
trucción RLD nos permite 
leer los datos BCD de «arri- 
ba» a «abajo», es decir, de di- 
recciones más altas a direc- 
ciones más bajas. Vamos a 
ver el procedimiento: carga: 
mos en «A» un cero, y en 
«HL» la dirección más alta de 
la tabla de datos. Hacemos 
una rotación RLD; ahora te- 
nemos el primer dato en «A»; 
podemos llamar a una rutina 
que haga algo con él. Hace- 
mos otra rotación, ahora te- 
nemos el segundo dato; lla- 
mamos, otra vez a la rutina. 
Hacemos una tercera rota- 
ción y ya tenemos los dos da- 
tos como al principio. Ahora, 
decrementamos «HL» y vol- 
vemos a iniciar el proceso; 
así, hasta la dirección más 
baja de la tabla. 

Si queremos leer la tabla 
de «abajo» a «arriba», empe- 
zamos por cargar «HL» con la 
dirección más baja de la ta- 
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bla. Hacemos las rotaciones 3 
con RRD y vamos incromon- INSTRUCCIONES DE DESPLAZAMIENTO 
tando «HL» hasta llegar a la 
ema Código Fuente — Hexadecimal Decimal 
Esto no sólo sirve para me- 
ter o sacar datos, también 
puede ser útil si queremos 
operar, de alguna forma, los SLA A 08,27 283,39 
datos de la tabla y volverlos SLA B CB,28 203,32 
a almacenar en las mismas 3 
posicionos que ocupaban. En sLa C CB,21 283,33 
cualquier caso, siempre que sLA D 08,22 203,34 
utilicemos números en for- SLA E CB,2 293,35 
mato BCD, tendremos que re- SLA H 00,24 283,34 
curra ces delas nstruaco- SAL 08,25 283,37 
SLA (HL) CB,26 283,38 
SLA (Hed) DD,CB,d, 26 221,203,0,38 
SLA (1Y+d) FD,CB,d,26 —— 255,283,0,38 
a del po e SRA A CB,2F 203,57 
instruccion : 
miento que posee el 2-80. bae 167 55 
Ahora, y antes de pasar a los SRA C CB,27 203,41 
ejemplos, veamos la tabla SRA D CB, 24 293,42 
que nos va a permitir codifi- SRA E 08,28 283,43 
carlas en decimal o Hexa, y SHAH 08,20 293,44 
una tabla resumida de cómo a 
afectan a los indicadores y SRA L £8,20 283,45 
los ciclos de memoria y reloj SRA (HL) CB, 2£ 283,46 
ciao EOS: SRA (1X+d) DD,CB,d,2E — 221,203,d,46 
en la Figura 9-12 y la se- q 3 
gunda, en la Figura 948. SRA (1Y+d) FP, CB, d, 2E 253,203, d,46 
Multiplicación y división SRL A CB,3F 203,63 
con instrucciones de SRL B CB,38 203,56 
rotación y desplazamiento SRL C CB,39 283,57 
Antes, prometimos que Sin CB,3A 203,58 
íbamos a hablar de la forma SRL E 28,38 203,37 
en que se puede multiplicar SRL H CB, 3 203,68 
y dividir utilizando rotacio- SRL C8,3D 283,61 
a CIRCULOS SRL (HL) CB,3E 283,82 
La primera consideración SRL (1IX+d) DO,CB,d,3E — 221,283,0,62 
a tener en cuenta es cómo se SRL (1Y+d) FD, CB, d, 3E 253,263, 4,62 
colocan los contenidos de 
los campos dentro de éstos. RLD ED,6F 237,114 
Se recordará que un cam- RRD ED, 67 237,103 
po es una serie de octetos t 
consecutivos con una unidad 


de información. Por ejemplo 
él nombre de una persona, su Fig. 9-12. Tabla de codificación para las instrucciones de des- 
número de carnet de identi-— plazamiento. 
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INSTRUCCIONES DE DESPLAZAMIENTO 


2 


ON 


INDICADORES No.DE | CICLOS 

NEHONICO 157% H ox P/VN C [BYTES | MEN. [her 
SLA r e ela a 19 Le 2 El 
SLA (HL) IA EL ados JUN [e Y 15 
SLA (1X+d) A al TE 6 23 
SLA (1Y+d) A ler 00M] 18 23 
SRA s 114 x0x% L, 
SRL 5 A AS aos 
RLD A E) 2 E 18 
RRD e e a Sí A [iva 18 
NOTAS: 


1.- Los signos tienen el siguiente significado: 

"4%; El indicador cambia de valor de acuerdo con el 
resultado de la instrucción. 
El bit adquiere un estado indeterminado. 
: El indicador no es afectado por la 
conserva su anterior contenido. 

El indicador se pone siempre a *cero”. 
El indicador "P/V" actua como indicador de paridad, 


La letra *r*" indica cualquiera de los registros: "4", "E", 
DA E, 


3,- La letra "s" indica cualquiera de los operandos: 
"(HL)", "(IX)" bt (IY+d) 


instrucción y 


"po, 


Fig. 9-13. Tabla resumida de indicadores y ciclos para las instrucciones de desplazamiento. 


dad, el sueldo que gana o el 
número de su cuenta corrien- 
te. 

Por su contenido los cam- 
pos se suelen dividir en alfa- 
béticos, numéricos y alfanu- 
méricos. Los campos alfabé- 


ticos, como su mismo nom- 
bre indica, contienen letras y 
alo sumo signos de puntua- 
ción; normalmente contienen 
palabras en el idioma en uso 
y tienen significado por sí 
mismos. Por ejemplo, el cam- 


po de nombre en un registro 
de datos contendrá nombre 
y apellidos de personas; el 
campo de color contendrá 
nombres de colores; etc. 
Los campos numéricos, 
contienen números y a lo su- 
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mo llevan indicado el signo. 
Normalmente tienen un valor 
aritmético con el cual se pue- 
de operar. Por ejemplo el 
campo precio contendrá el 
valor de un producto; el cam- 
po longitud contendrá una 
medida en unas unidades 
previamente fijadas; etc. 

Los campos alfanuméri- 
cos, contienen indistinta- 
mente números, letras y cual- 
quier otro símbolo. Normal- 
mente no sirven para operar 
aritméticamente ni tienen un 
significado por si mismos. 
Por ejemplo el campo núme- 
ro de cuenta corriente es un 
código de números o de le- 
tras y números, pero no sig- 
nifica nada por sí mismo ni 
es un valor para operar con 
él. 

Más adelante nos extende- 
remos en estos temas al tra- 
tar sobre bases de datos. De 
momento nos limitaremos a 
la colocación de contenidos 
dentro de campos. 

En los campos alfabéticos 
los contenidos se justifican 
ala izquierda. Esto quiere de- 
cir que la información empie- 
za a colocarse en la primera 
posición del campo de iz- 
quierda a derecha y si que- 
dan algunas posiciones li- 
bres, éstas estarán a la dere- 
cha, Ejemplos: 


Seguramente, el lector ha 
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tenido que llenar algún im- 
preso preparado para proce- 
sar por ordenador en el que 
hacian esta advertencia. 

En los campos numéricos 
los contenidos se justifican 
a la derecha. Esto es, las uni- 
dades se colocarán en la po- 
sición más a la derecha y se 
irá llenando el campo hacia 
la izquierda, de tal forma que 
si quedan algunas posicio- 
nes libres, estas estarán a la 
izquierda del campo. Ejem- 
plos: 


Los campos alfanuméri- 
cos no tienen una colocación 
necesariamente fija, aunque 
lo normal es justificarlos a la 
derecha. 

Una vez clara la coloca- 
ción de los contenidos de los 
campos, nos centraremos en 
los de tipo numérico que es 
con los que, de alguna mane- 
ra, podemos operar aritméti 
camente. 

Como ya se comentó al co- 
mienzo de este grupo de ins- 
trucciones, éstas pueden ser- 
vir para multiplicar y dividir. 
Desde luego no es el objeti- 
vo para el cual están hechas, 
pero dado que el microproce- 
sador 2-80 carece de dichas 
operaciones, puede ser de 
gran utilidad conocer esta 
propiedad. 

Comencemos por recordar 
el valor de cada unidad en el 
sistema de numeración deci- 


mal. La unidad «n» vale «n» 
por 10 elevado a cero; la de- 
cena «n» vale «n» por 10 ele- 
vado a uno; la centena «n» va- 
le «n» por 10 elevado a dos; 
etc. Ejemplo: 


De la misma manera, en un 
sistema de base 2 (binario) el 
valor de cada bit está en fun- 
ción del lugar que ocupa. El 
bit más a la derecha valdrá 
«nm por 2 elevado a cero, el si- 
guiente «n» por 2 elevado a 
uno, el siguiente «n» por 2 
elevado a dos, etc. Pero da- 
do que el valor de un bit sólo 
puede ser cero o uno y cual- 
quier número multiplicado 
por cero es cero se puede te- 
ner en cuenta sólo los bits 
que tengan valor uno y de la 
forma de 2 elevado a «e» re- 
presenta el lugar que ocupa. 
Ejemplo: 


Efectivamente, el número 
binario 11010011 (D3h) tiene 
el valor decimal de 211. 

Cuando a un número de- 
cimal le añadimos un cero 
ala derecha, éste queda mul- 
tiplicado por diez. Por ejem- 
plo si a 30 le añadimos un 
cero a la derecha queda 
300 =30 x 10. Supongamos 


ENTRADA 


EEVESAS 


4 octetos 
MUL 
4 octetos 


CEEmor 1] 


8 octetos 


RES ] 


SALIDA 


RESULTADO 
EN RES 


MUL multiplicando 
MOR multiplicador 
RES inicialmente=0 


Fig. 9-14. Multiplicación por desplazamientos. 


que ese número decimal es- 
tá en un campo justificado a 
la derecha, para añadirle el 
cero es necesario desplazar- 
le una posición hacia la iz- 
quierda: 


30 
A] 


300 
[CEA 


Por el mismo motivo si des- 
plazamos un número binario 
una posición a la izquierda, 
o sea le añadimos un cero a 
la derecha, este número que- 
da multiplicado por la base. 


CODIGO MAQUINA 233 


Cada uno de sus bits pasa- 
rían de valer 2 elevado a «e», 


ENTRADA 


lea a B octetos 
a valer 2 elevado a (cen + 1): EE 
00010 7] ENE 
Elba , L.octetos 
paña Er 
10100 EN 
Elec d octetos 
Desplazarlo otra posición 
equivaldría a multiplicario o 
otra vez por dos, esto es mul- mates 
tiplicar el número original por 
4=2x:2; un nuevo desplaza- DIV dividendo 
miento sería 8=2x2x2 y DOR divisor 
así sucesivamente. Lo que se , a 


observa es que un nuevo des- 
plazamiento implica multipli- 
car por la siguiente potencia 
de 2, esto es 2, 4, 8, 10, 32, 
etc. Por lo tanto, podríamos 
enunciar la siguiente regla: 
para multiplicar un número 
binario por una potencia de 
2 se desplaza ol número a la 
izquierda tantas veces como 
valor tenga el exponente. 


$ 


c 
IYD! 
DÍ 
> 


C+130 


Pero no siempre se quiere 
multiplicar un número por 
una potencia de dos, es más, 
la mayoría de las veces no es 
así. 

En un microprocesador 
que carece de Instrucción de 
multiplicar, una forma inme- 
diata de solucionar el pro- 
blema es sumar el multipli- 
cando tantas veces como va- 
lor tenga el multiplicador; 
por ejemplo 30x3 seria 
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e 
Ss 
| 
Di 
¡= 


ol 
1 
l 
A 
S! 
Se 
SALIDA 


COC=COCIENTE 
DIV'= RESTO 


Fig. 9-15. División por desplazamientos. 


30 +30 +30. En el caso de 
multiplicadores de poco va- 
lor, ésta sería la solución 
más sencilla, se ejecutarían 
poco más detres instruccio- 
nes. Pero vamos a ver otra 
técnica que resulta mejor en 
el caso de multiplicadores 
grandes. 


Como se sabe, en un nú- 
mero multiplicado por una 
suma «A*(X+Y+2Z)» el re- 
sultado es igual a la suma de 
los productos del número por 
cada uno de los sumandos 
«ARX+A*Y + ARZ». Pues 
dados dos números binarios, 
multiplicando que llamare- 


mos MUL y multiplicador que 
llamaremos MOR, podemos 
descomponer el multiplica- 
dor en sus sumandos; y los 
sumandos pueden ser el va- 
lor relativo de cada bit; el re- 
sultado lo dejaremos en un 
campo llamado RES. 

La técnica consiste en ir 
multiplicando MUL por cada 
sumando de MOR, que siem- 
pre será una potencia de dos, 
lo cual podemos hacer sim- 
plemente desplazando a la iz- 
quierda. Veamos un ejemplo: 


3025 
3011110. binario 
26-11010 binario 


11010-2+P+21-2+8+16 


111021 111100 
1110*2- 111O000 
11110:+2*- 111100000 


suma total en RES 1100001100 =780 


Efectivamente 30 26-789, 


El lector es posible que ya 
se diera cuenta que es la mis- 
ma técnica que se sigue 
cuando se hace una opera- 
ción de números de varias ci- 
fras en un papel, sólo que los 
desplazamientos se realizan 
inconscientemente. 


EJEMPLO: 


6012 
17280 desplazamiento 
24192, desplazamiento 
2500912 
RECOMENDACIONES: 


a) Sise opera con un solo 


octeto, ni los multiplicandos 
ni el resultado podrán supe- 
rar 256 decimal. 

b) Si se opera con núme- 
ros que ocupan más de un 
octeto, hay que tener en 
cuenta el bit que sale por la 
izquierda en los desplaza- 
mientos y el acarreo en las 
sumas; lo cual es posible ya 
que estas instrucciones (su- 
mas y desplazamientos) de- 
jan ambos en el indicador de 
acarreo «Ch. 

c) Es muy conveniente po- 
ner límites fijos a los multi- 
plicandos, en función de las 
necesidades. Lo más útil es 
que los dos tengan el mismo 
tamaño y el resultado la su- 
ma de los dos tamaños. De 
tal forma que si se decide 
que ambos ocupen un máxi- 
mo de cuatro octetos el re- 
sultado estará dimensionado 
con ocho. 

Ver Figura 9-14 que es el 
organigrama de una rutina de 
multiplicación de dos núme- 
ros MUL y MOR de 4 octetos 
de tamaño dejando el resul- 
tado en RES que tiene 8 oc- 
tetos de tamaño. Los despla- 
zamientos se señalan con 
una flecha indicando el sen- 
tido y un número indicando 
la cantidad. El campo RES se 
crea inicialmente a ceros. 
Tenga en cuenta que, tanto 
en las sumas sobre RES co- 
mo en los desplazamientos 
de MUL y MOR, hay que ma- 
nejar el indicador de acarreo 
«C» ya que los números es- 
tán en más de un octeto. 

En la división, podemos ob- 
tener soluciones parecidas 
asi que vamos a analizar, pa- 
so a paso, el mecanismo, 
igual que con la multiplica: 
ción. 

Recordemos que para divi- 
dir en decimal entre la unidad 
seguida de ceros o sea, po- 


tencias de diez, se corre una 
coma tantos lugares a la iz- 
quierda como ceros tenga la 
unidad, lo que es lo mismo, 
'como valor tenga el exponen- 
te de la base, en este caso el 
10. Esto es lo mismo que des- 
plazar el número a la derecha, 
y el resto serían los números 
salientes justificados a la de- 


Por el mismo motivo, si 
dosplazamos un número bina- 
rio una posición ala derecha, 
este número queda dividido 
por la base. Cada uno de sus 
bits pasarían de valer 2 eleva- 
do a «e», a valer 2 elevado a 
(uen-1). 


Desplazarlo otra posición 
equivaldría a dividirlo otra vez 
por dos, esto es, dividir el nú- 
mero original por 4=2x2, y 
asi sucesivamente. Lo que se 
observa es que un nuevo des- 
plazamiento implica dividir 
por la siguiente potencia de 2, 
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esto es 2, 4, 8, 16, 32, etc. Por 
lo tanto podríamos enunciar 
la siguiente regla: para dividir 
un número binario por una po- 
tencia de 2 se desplaza el nú- 
mero a la derecha tantas ve- 
ces como valor tenga el expo- 
nente, y el resto serían los 
bits salientes por la derecha 
justificados a la derecha. 


NUMERO__BINARIO :26= 
'NUMERO__BINARIO =uE» veces 


Ejemplos: 


0r11100:%- 
0000111res0 700 


resto 4 


100:%- 
10 1 resto 0 


20:45 resto 0 


Al igual que en la multipli- 
cación, no siempre se quiere 
multiplicar un número que 
sea una potencia de dos, es 
más, la mayoría de las veces 
no es así 

En un microprocesador 
que carece de instrucción de 
dividir, una forma inmediata 
de solucionar el problema es 
restar el divisor al dividendo 
hasta llegar a cero o a un nú- 
mero menor que el divisor, en- 
tonces el cociente seria ol nú- 
mero de restas. Ejemplo 
40:10 habría que restar cua- 
tro veces 10 hasta alcanzar el 
valor cero. Resultan pocas 
ejecuciones cuando la rela- 
ción entre el dividendo y el di- 
visor es pequeña y muchas 
cuando es grande. 

Es necesario encontrar una 
técnica menos costosa, para 
lo cual empezaremos por ob- 
servar cómo se realiza una 
operación de dividir números 
decimales de varias cifras en 
un papel: 
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Primero: Se toman las mí- 
nimas cifras de la izquierda 
del dividendo que sean igua- 
les o mayores que el divisor, 
y a éstas les restamos un» ve- 
ces hasta llegar a cero o un 
número menor que el divisor, 
o lo que es lo mismo, busca: 
mos un número «n» que mul- 
tiplicado por el divisor valga 
igual o menos. 

Segundo: Bajamos la cifra 
siguiente; o lo que es lo mis- 
mo, a lo que nos queda lo 
desplazamos una posición a la 
izquierda y metemos en el lu- 
gar entrante la cifra siguiente. 

Y así repetimos la opera: 
ción hasta que no tengamos 
nada que bajar o con que ocu- 
par el lugar vacío. 


Si lo hacemos con núme- 
ros binarios es mucho más fá- 
cil, pues siempre que alcan- 
cemos un valor superior al di- 
visor, el número por el que 
tendremos que multiplicarlo 
será 1 y mientras no lo alcan- 
cemos se irán metiendo ceros 
en el cociente como en el 
ejemplo de división decimal. 

La técnica es la siguiente: 
dado un dividendo DIV y un 
divisor DOR, pretendemos ob- 
tener un cociente COC y un 
resto RES. 

a) Es necesaria la utiliza- 
ción de campos de tamaño fi- 
jo e igual. 

b) El campo COC se defi- 
nirá inicialmente a ceros. 


c) Definiremos un campo 
DIV' de igual tamaño que DIV 
y pegado a él por la izquierda 
de forma que entre los dos 
DIV'_DIV formen un campo 
doble. 

Y ahora, siguiendo los pa- 
sos parecidos a la división de- 
cimal desplazaremos a la iz- 
quierda DIV'_DIV hasta tener 
en DIV' un valor igual o mayor 
que DOR (divisor). 

En este momento el núme- 
ro por el que hay que multipli- 
car el divisor siempre es 1 el 
cual se pone en el campo 
COC (cociente). 

A partir de este punto se irán 
desplazando COC y DIV'__DIV 
hasta alcanzar el valor del di- 
visor DOR, momento en que 
se restará de DIV' el divisor y 
se sumará uno al cociente. 

Parece un lio pero pruebe 
con un ejemplo, nunca falla; 
primero uno sencillo, 
1001010:110, y después uno 
más complicado como 
1011011010101001:10110 
01 

El resto será el valor que 
quede en DIV' cuando no ha- 
ya más bits en el dividendo. 

Ver organigrama de la Figu- 
ra 9-11 hecho para campos fi- 
jos de 4 octetos con los nú- 
meros justificados a la dere- 
cha. 


Los archivos de pantalla y 
atributos 


Antes de estudiar cómo el 
Spectrum almacena, en me- 
moria, la imagen que vemos 
en la pantalla, tal vez sea con- 
veniente echar un vistazo a la 
forma en que se genera una 
imagen de televisión. 

Como casi todos los lecto- 
res sabrán, la imagen de un 
televisor está compuesta por 
líneas horizontales. En la nor- 
ma de televisión europea, se 


utilizan 625 líneas para formar 
un cuadro, aunque no todas 
entran en la composición de 
la imagen. El haz de electro- 
nes barre la imagen de iz- 
quierda a derecha y de arriba 
a abajo, por tanto, cuando ter- 
mina de formar un cuadro, se 
encuentra en el extremo infe- 
rior derecho. Antes de formar 
el siguiente cuadro, el haz de- 
be retornar al extremo supe- 
rior izquierdo en la operación 
que se denomina «retorno de 
cuadro». Durante esta opera- 
ción, se pierden algunas lí- 
neas, ya que el barrido hori- 
zontal continúa funcionando. 
En el caso del Spectrum, 
aún se pierden unas cuantas 
líneas más en las zonas supe- 
rior e inferior del «BORDER», 
así como parte de las restan- 
tes en los extremos derecho 
e izquierdo de la pantalla (el 
resto del «BORDER»). Al final, 
quedan 384 lineas en la par- 
te de la pantalla que denomi- 
namos «PAPER». De estas lí- 
neas, el Spectrum sólo utiliza 
la mitad, es decir, una sí y una 
no. Por tanto, la imagen envia: 
da por el Spectrum al televi- 
sor consta de 192 líneas. 
Aefectos de terminología, 
llamaremos «SCAN» a cada 
una de estas 192 líneas. Ten- 
diremos, por tanto, 192 «scans» 
en pantalla (la palabra «scan» 
significa, en inglés: «barrido»; 
utilizamos la terminología in- 
glesa por ser la de uso más 
común en todo el mundo). 
Cada scan de pantalla 
consta de 256 pixels. Un «pi- 
xel» es un elemento de ima- 
gen, un punto, que puede te- 
ner el color del papel o el de 
la tinta. Cuando hacemos un 
«PLOT» en Basic, ponemos 
un pixel del color de la tinta. 
Cada pixel está controlado 
por un bit del archivo de pan- 
talla de forma que, si el bit co- 


rrespondiente es un «1», el pi- 
xel tendrá color de tinta y si 
es un «0», lo tendrá de papel. 
Los colores de la tinta y el 
papel, así como los atributos 
de brillo y parpadeo, se en- 
cuentran en otra zona de me- 
moria denominada «archivo 
de atributos». Llamamos «ca- 
rácter» a un conjunto de 64 pi- 
xels, colocados en una matriz 
de 8x8. Por tanto, cada ca- 
rácter ocupa 8 pixels de 8 
scans consecutivos. Los 8 pi- 
xels de cada scan dentro de 
un carácter, están agrupados 
en una determinada posición 
de memoria, es decir, compo- 
nen un octeto, Por tanto, ca- 
da carácter consta de 8 octe- 
tos; pero estos no son conse- 
cutivos. Por otro lado, cada 
elemento del archivo de atri- 
butos afecta a un carácter, 
por ello, hay 8 vecos menos 
octetos en el archivo de atri- 
butos que en el de pantalla. 
Si llamamos «línea» a un 
conjunto de 32 caracteres co- 
locados uno al lado del otro, 
y «columna» a un conjunto de 
24 caracteres colocados uno 
encima del otro, podemos de- 
cir que la pantalla del Spec- 
trum tiene 24 líneas y 32 co- 
lumnas, es decir, 24 x 32= 768 
caracteres. Por tanto, el archi- 
vo de atributos tendrá 768 
bytes (u octetos) y el de pan- 
talla, 768 x 8= 6144 bytes. Si 
al llegar a este punto, no ha 
comprendido algo de lo ante- 
rior, vuelva a leerlo más des- 
pacio antes de proseguir. 
Vamos a empezar por des- 
cribir cómo está colocado el 
archivo de atributos ya que es 
el más fácil, luego, pasare- 
mos al de pantalla que es 
bastante más complejo. 
Los 768 bytes colocados a 
partir de la dirección de me- 
moria 22525 (5800 h) inclusive, 
constituyen el archivo de atri- 


butos. El primer byte corres- 
ponde al carácter del ángulo 
superior izquierdo (coordena- 
da 0,0). El segundo, al si- 
guiente de esa línea (coorde- 
nada 0,1) y así sucesivamen- 
te hasta el último que corres- 
ponde al carácter del ángulo 
inferior derecho (coordenada 
29,31; aunque esta coordena- 
da no existe en Basic, ya que 
corresponde a las dos líneas 
inferiores que, como se sabe, 
son usadas por el canal «K»). 

La finalidad de todo esto es 
ser capaces de averiguar la 
dirección del atributo de un 
determinado carácter, cono- 
ciendo sus coordenadas. En 
este caso, el problema tiene 
fácil solución: bastará con 
multiplicar el número de línea 
por 32, sumarle el número de 
columna y, al resultado, su- 
marle 22528 que es la direc- 
ción base de este archivo. En 
realidad, no difiere mucho de 
una tabla indexada con dos 
subíndices o, si lo prefiere, 
una matriz de dos dimensio- 
nes. 

Para hacer esto, en código 
máquina, tendremos en cuen- 
ta que multiplicar un número 
por 32 equivale a desplazarlo 
5 lugares a la izquierda. Tam- 
bién podemos usar la rutina 
de multiplicar publicada en 
este mismo curso, aunque es 
más lenta. Si, después de to: 
do, decide hacerlo por rota: 
ciones, tal vez se encuentre 
con el problema de que, al ro- 
tar a la izquierda el número de 
línea, se le escapará por el la- 
do izquierdo del registro. Afor- 
tunadamente, existe una ruti- 
ma que lo hace de forma sen- 
cilla. Hemos denominado 
«ATR» a la rutina, ya que sir- 
ve para buscar un atributo de- 
terminado. En ella se entra 
con «DE» conteniendo las 
coordenadas del carácter cu- 
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yos atributos estamos bus- 
cando, «D» deberá contener la 
línea y «E» la columna. A la 
salida de la rutina, tendremos, 
en «HL», la dirección del oc- 
teto del archivo de atributos, 
correspondiente a este carác- 
ter. El listado Assembler de 
«ATR» es el siguiente: 


Vamos a ver cómo funcio- 
na con un ejemplo: Suponga- 
mos que queremos hallar la 
dirección de los atributos co- 
rrespondientes al carácter ou- 
yas coordenadas son (12,15), 
es decir, línea 12 (0Ch), co- 
lumna 15 (0Fh). Veamos los 
pasos: 


En el retorno, «HL» contie- 
ne el número 4 598F, es de- 
cir, 22927 en decimal. Vemos 
que, efectivamente: 


328 + 12 x 32 + 15 = 22927 


Por lo que 22927 es la direc- 
ción de los atributos corres- 
pondientes al carácter de 
coordenadas (12,15). Esta ru- 
tina trabaja perfectamente 
siempre que la línea esté 
comprendida entre 0 y 23; y 
la columna lo esté entre 0 y 
31. 

Antes de proseguir, convie- 
ne hacer referencia a la forma 
en que se almacenan los atri- 
butos, de un determinado ca- 
rácter, dentro de cada byte 
del fichero de atributos. Em- 
pezando por la derecha, los 
tres primeros bytes almace- 
nan el color de la tinta; los 
tres segundos, el color del pa- 
pel; el séptimo, el flag de bri- 
llo y el octavo, el flag de par- 
padeo. Cuando la ULA va le- 
yendo el fichero de pantalla 
para mandarlo al televisor, lee 
también los datos del fichero 
de atributos para mandar co- 
rrectamente los colores de 
cada pixel. 

Una vez vista la organiza- 
ción del fichero de atributos, 


AE 
LA 


A 00081198 = 40C 
A= OOOOOLIO = 405 
AS OOOBABLI = $05 
A= OBOOBS1 = 401 


A= BLOLIOBL = 459 
011091 = 459 
100 = 480. 


L= 19091111 = 48F 
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vamos a ver la del fichero de 
pantalla. En este caso, las co- 
sas no son tan sencillas co- 
mo en el anterior. Sabemos 
que cada scan ocupa 32 
bytes de memoria; pareceria 
lógico que las direcciones de 
memoria de scans consecuti- 
vos fueran, también, consecu- 
tivas. Por desgracia, esto no 
es así, 

Podemos considerar al ar- 
chivo de pantalla como divi- 
dido en tres zonas de 2048 
bytes cada una. La primera, 
correspondería a las 8 prime- 
ras líneas (0 a 7); la segunda, 
a las 8 segundas (8 a 15) y la 
tercera, a las 8 terceras (16 a 
23). Para nuestros efectos, la 
pantalla consta de 24 líneas, 
así que podemos olvidarnos 
de que las dos líneas inferio- 
res no son accesibles. Desde 
código máquina podremos 
acceder por igual a cualquier 
línea de la pantalla. 

Ahora, vamos a estudiar la 
disposición de cada una de 
estas tres zonas, empezando 
por la primera. Cada línea se 
compone de 8 scans; pero no 
son consecutivos. Los prime- 
ros 32 bytes del archivo, con- 
tienen el primer scan de la pri- 
mera línea (línea 0); los 32 si- 
guientes, contienen el primer 
scan de la segunda línea; y 
así sucesivamente hasta el 
octavo grupo de 32 bytes que 
contiene el primer scan de la 
línea 7. 

El noveno grupo de 32 
bytes contiene el segundo 
scan de la primera línea, el 
décimo grupo, contiene el se- 
gundo scan de la segunda y 
así sucesivamente, hasta lle- 
gar al último grupo que con- 
tendrá el último scan de la oc- 
tava línea (línea 7). 

A partir de aquí, se comien- 
za con la segunda zona de la 
pantalla que está organizada 


de igual forma que la prime- 
ra. Finalmente, se acaba con 
la tercera zona que está orga- 
nizada de la misma forma que 
las dos anteriores. Esto es lo 
que nos permitía intercam- 
biarlas (en la rutina para inter- 
cambiar zonas de pantalla) 
sin ningún problema; sin em- 
bargo, no es tan fácil inter- 
cambiar líneas, ya que sus 
scans no son consecutivos. 


Si ha entendido a la perfec- 
ción las explicaciones dadas 
hasta aquí sobre el archivo de 
pantalla, debe tener usted un 
coeficiente intelectual de 
super-dotado. Lo mejor, en 
cualquier caso, es que lo vuel- 
va a leer detenidamente y, si 
es necesario, que se ayude de 
lápiz y papel para entenderlo 
mejor. La organización del ar- 
chivo de pantalla no es nada 
fácil de comprender, pero es 
imprescindible manejarlo a la 
perfección para hacer rutinas 
de código máquina que traba- 
jen sobre ella. 


Pudiera parecer que con 
esta organización tan caótica, 
manejar la pantalla en código 
máquina es cosa de locos, 
Sin embargo, ahora veremos 
que resulta extremadamente 
fácil, es más, resulta más 
sencillo así que si los scans 
fueran consecutivos. 


Ahora que, tras arduo es- 
fuerzo, hemos sido capaces 
de comprender cómo está or- 
ganizada la pantalla, vamos a 
olvidamos de ello durante un 
momento. Lo que a nosotros 
nos interesa es ver de qué for: 
ma podemos hallar las direc- 
ciones de los 8 bytes que 
componen un determinado 
carácter, partiendo de sus 
coordenadas. Cono ya sabe 
el lector, el archivo de panta- 
lla ocupa los 6 primeros Ki- 
lobytes de la RAM, es decir, 


ES] numero 
EX] numero 


PE COLUMMA 
DE SEA 


Fig. 9-16. Formato de una dirección en el archivo de pantalla. 


está colocado a partir de la di- 
rección 16384 (4000h). 

Por una curiosa «coinciden- 
cia» totalmente intencionada, 
podemos componer la direc- 
ción de cualquier octeto de la 
pantalla con sólo colocar de 
determinada forma los bits in- 
dividuales de cada una de sus 
coordenadas. Vamos a verlo 
con sumo detalle porque es 
muy importante: 

Dado que los números de 
línea y columna no pueden 
valer más de 23 y 31 respeo- 
tivamente, cada uno de ellos 
sólo nos ocupa 5 bits. Supon- 
gamos que tenemos en «DE» 
las coordenadas de un deter- 
minado carácter, el registro 
«D» contendrá el número de lí- 
nea que podrá estar compren- 
dido entre O y 23, por tanto, 
sus tres bits de más a la iz- 
quierda serán «ceros». Llama- 
remos desde «lO» hasta «ld» 


a los cinco bits que nos indi- 
can la línea. De la misma for- 
ma, el registro «E» tendrá sus 
tres bits de la izquierda a «D» 
y llamaremos desde «c0» has- 
ta «cá» a los cinco bits de la 
derecha que nos van a deter- 
minar la columna. 

Queda un último dato: ca- 
da carácter tiene 8 octetos 
que pertenecen a 8 scans di- 
ferentes, y cada octeto tiene 
su dirección. Normalmente, 
nos interesará hallar la direc- 
ción del primero de estos oc- 
tetos, pero no siempre asi que 
será mejor añadir un dato 
más. Dado que se trata de 8 
posibilidades, podemos re- 
presentarlo con 3 bits, «000» 
será el octeto perteneciente 
al primer scan de la línea y 
«111» el que pertenezca al úl- 
timo scan de la misma. Va- 
mos a llamarlos desde «s0» 
hasta «s2». Tenemos: 


Número de linea: $ 
Núnero de coluana; y 
Núnero de scan: 


$91 1413121119 
9904 030) 
s2 si sí 
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Vamos a colocarlos en un 
determinado orden, y tendre- 
mos la dirección del octeto 
buscando: 


dremos imprimir una línea de 
un golpe, si direccionamos su 
primer carácter y vamos in- 
crementando «L» 31 veces pa- 


BITE MAS SIGNIFICATIVO. 


BYTE MENOS SIGNIFICATIVO 


46 1 0 14 13 92 si si 


12 11 


10 cd c3 e? el eb] 


FIJO LINEA SCAN 


LINEA COLUMNA 


Es decir: de izquierda a de- 
recha, los tres primeros bits 
son «010» y este valor es fijo 
para todo el archivo. Los dos 
bits siguientes, son «ld» y «l3» 
es decir, los dos más altos de 
la línea. Los tres que siguen, 
son los que definen el scan, 
es decir, «S2», «st» y «SD». 
Aqui acaba el octoto más sig- 
nificativo. En el menos signi- 
ficativo, los tres primeros son 
los tres más bajos del núme- 
ro de línea «12», «lt» y «lO». 
Los cinco restantes indican el 
número de columna «c4» a 
«c0». Ver Figura 9:16. 

A la vista de esta ordena- 
ción, podemos sacar algunas 
conclusiones interesantes. 
Supongamos que tenemos en 
«HL» la dirección de un deter- 
minado octeto de pantalla 
que pertenecerá a un determi- 
nado carácter. Supongamos, 
también, que este octeto es el 
que corresponde al primer 
scan de la línea. Cada vez que 
incrementemos «Ho, pasare- 
mos al siguiente scan del 
mismo carácter; por tanto, po- 
dremos incrementar «H» sie- 
le veces para cubrir los 8 
scans de cada carácter. Esto 
será muy útil cuando desarro- 
llemos una rutina para impri- 
mir caracteres en pantalla. 

Por otro lado, si incremen- 
tamos «L», pasaremos al si- 
guiente carácter de la siguien- 
te columna, pero, dentro de la 
misma línea, con lo que po- 
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ra cubir los 32 caracteres de 
la línea. Pero, ¿qué pasaria si 
incrementáramos «L» más 
allá de este punto? Para con- 
testar esta pregunta, vamos a 
ver qué aspecto tienen los nú- 
meros de línea si los vemos 
en binario. Las líneas com- 
prendidas entre 0 y 7 se ve- 
rían: 00000 a00111. Las que 
estuvieran entre 8 y 15, se ve- 
rían: 01000 a 01111. Final 
mente, las comprendidas en- 
tre 16 y 23 se verían: 10000 
a10111. 

Tal vez ya se haya dado 
cuenta de que los dos prime- 
ros bits «l4» y «l3» son «00» 
para la primera zona de pan- 
talla, «0 1» para la segunda y 
«10» para la tercera. De forma 
que podemos decir que estos 
bits nos están indicando la 
zona de pantalla a la que per- 
tenece nuestro octeto. Por 
otro lado, los tres bits restan- 
tes («2 a «l0») nos indican el 
número de línea dentro de 
una determinada zona. 

Si trabajamos dentro de 
una zona y sin salimos de 
ella, podemos ir incrementan- 
do «L» y saltaremos de una lí- 
nea a la siguiente sin ningún 
problema. Para cambiar de 
zona, no tendremos más que 
sumar 8 al registro «H» y nos 
encontraremos en la misma 
línea de la siguiente zona. 

Hechas estas considera- 
ciones, está claro que en la 
dirección de un determinado 


octeto están todos los datos 
que nos van a permitir saber 
a qué línea pertenece, a qué 
columna e, incluso, a qué 
scan del carácter, es decir, te- 
nemos todos los datos que 
necesitamos sobre el octeto 
en cuestión, Sólo nos falta 
desarrollar una rutina que ha- 
ga todo esto de forma auto- 
mática, 

De la misma forma que hi- 
cimos para el fichero de atri- 
butos, vamos a desarrollar 
una rutina que nos dé la direc- 
ción del primer scan de un ca- 
rácter a partir de sus coorde- 
nadas. Hemos llamado «DIR» 
a la rutina, Se entra en ella 
con «DE» conteniendo las 
coordenadas del carácter en 
cuestión. Como siempre, «D» 
contiene el número de línea y 
«E» el número de columna. A 
la salida de la rutina, tendre- 
mos en «DE» la dirección del 
octeto perteneciente al primer 
scan de ese carácter. El lista- 
do, en Assembler, de «DIR» es 
el siguiente: 


En las líneas 100 y 110,co- 
gemos los tres bits inferiores 
del número de linea. En 120, 
130 y 140 los rotamos a la do- 
recha tres veces que equiva- 
le a rotarlos cinco veces a la 
izquierda —tenga en cuenta 
que los bits que salen por la 
derecha entran por la izquier- 
da. En 150, los mezclamos 
con el número de columna y 
ése será el octeto bajo de 
nuestra dirección que, en la lí- 
nea 160, almacenamos en 
«Ev. 


Para componer el ooteto al- 
to, empezamos por cargar en 
«An el número de línea y ais- 
lar (con AND 18) los dos 
bits que nos quedaban (líneas 
170 y 180). En la línea 190, ha- 
cemos un «OR» con 40 pa- 
ra añadir la constante «010» 
al principio del octeto, Con 
esto, tenemos completo el 
byte alto de nuestra direo- 
ción; sólo queda almacenar- 
lo en «D», lo que se hace en 
la línea 200. A la salida de la 
rutina, tendremos en «DE» la 
dirección de pantalla del oc- 
teto situado en el primer scan 
del carácter cuyas coordena- 
das contenía «DE» cuando en- 
tramos. 


Con todos estos datos, ya 
podemos manejar la pantalla 
con bastante facilidad. En su- 
cesivos capítulos, iremos 
viendo distintos efectos que 
se pueden conseguir sobre la 
pantalla. De momento, pode- 
mos hacer una rutina que nos 
permita imprimir un carácter 
en una determinada posición 
de la pantalla 


Mediante los ejemplos de 
este capítulo, iremos desarro- 
llando esa rutina y, al final, 
podremos incorporarla a 
nuestro «procesador de pan- 
tallas». 


Ejemplos: 


Para imprimir un determi- 
nado carácter en la pantalla, 
partiremos de su código, es 
decir, entraremos en la rutina 
con el acumulador (registro 
«A») conteniendo el código 
del carácter, Pero el hecho de 
imprimir un determinado ca- 
rácter, implica activar una se- 
rie de pixels que, todos jun- 
tos, formarán la letra o signo 
en cuestión. Cada carácter se 
compone de 64 pixels, es de- 
cir, de 8 octetos; para impri- 
mirlo, tenemos que transferir 
esos 8 octetos desde una ta- 
bla donde estén definidos to- 
dos los caracteres, hasta la 
pantalla. Las tablas que con- 
tienen la definición de carac- 
teres, se suelen denominar 
«Fonts». La ROM del Spec- 
trum incluye un «Font» que 
contiene la definición de los 
96 caracteres con códigos 
comprendidos entre 32 y 127 
(ambos inclusive). Nosotros 
podriamos diseñar una tabla 
que contuviera nuestros pro- 
pios caracteres y con el dise- 
ño que más nos gustara; pe- 
ro, de momento, vamos a uti- 
lizar el Font de la ROM para 
no complicamos demasiado 
la vida. 

Cada carácter viene defini- 
do por 8 bytes consecutivos, 
por lo que el Font es, en rea: 
lidad, una tabla do 96 elemen- 
tos donde cada elemento tie- 
ne 8 bytes de longitud. El pri- 
mer carácter será el de códi- 
90 32 (espacio) que tiene los 
ocho octetos a «0». Para mo- 
vemos por la tabla y apuntar 
al primer octeto de un deter- 
minado carácter, deberemos 
hace lo siguiente: primero, 
multiplicamos por 8 el código 
del carácter; a continuación, 
sumamos al resultado un nú- 


mero que es la dirección de 
inicio de la tabla menos 256 
(tenga en cuenta que el primer 
código es 32 y 32*8=256. De 
esta forma, empieza nuestra 
rutina de impresión a la que 
hemos denominado «IMP—A» 
precisamente porque sirve pa- 
ta imprimir el carácter cuyo 
código esté en «A». Vayamos 
viendo su listado: 


La dirección base del Font 
está en la variable del Siste- 
ma «CHARS» y desde ahí la 
leemos en la línea 100. En 
110 y 120, cargamos en «HL» 
el código del carácter. En 13D, 
140 y 150 lo multiplicamos 
por 8. En 160 lo sumamos a 
la dirección base y en 170 pa- 
samos la dirección del carác- 
ter en el Font al registro «DE». 

A la salida de esta rutina, 
ya tenemos el registro «DE» 
apuntando al primero de los 
ocho octetos que definen el 
carácter, 

A continuación, necesita- 
mos hallar la dirección de 
pantalla correspondiente al 
primer octeto del lugar donde 
vayamos a colocar el carácter 
según indiquen las coordena 
das. Pretendemos que esta 
rutina sea compatible con el 
Sistema operativo del Spec- 
trum, es decir, que podamos 
utilizarla altemándola con 
sentencias «PRINT». En este 
caso, lo mejor es que utilice- 
mos las coordenadas en cur- 
so del Basic. 
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Existe una variable del Sis- 
tema llamada «S_POSN» 
(Screen Position) y situada en 
las direcciones 23688 y 28689 
que contiene, siempre, las 
coordenadas en curso; es de- 
cir, las de la celdilla de pan- 
talla siguiente a la última que 
se haya impreso. El primer oc- 
eto contiene la columna y el 
segundo la línea. Para «incor- 
diar» un poco al sufrido pro- 
gramador, estos valores están 
almacenados de una forma 
un tanto curiosa, En realidad, 
lo que se almacena no es el 
número de linea, sino 24 me- 
nos ese número, de forma 
que tendremos un «24» para 
la línea 0 y un «ta para la li- 
nea 23. De igual forma ocurre 
con el número de columna, 
En este caso, se almacena 33 
menos el número de colum- 
na, así que tendremos «33» 
para la columna 0 y «2» para 
la columna «31». No es un 
problema demasiado grave y 
más adelante veremos cómo 
se resuelve. 


Además de «S_POSN», 
existe otra variable denomi- 
nada «DF__CC» que almace- 
na la dirección, on el archivo 
de pantalla, del primer scan 
de la celdilla apuntada por 
«S__POSN» asi que, de mo- 
mento, nos ahorramos calou- 
larla. No obstante, después 
de imprimir el carácter será 
necesario actualizar el conte- 
nido de estas variables. 


Por el momento, vamos 
a tomar el contenido de 
«DF__CC» como dirección de 
destino de nuestro carácter. 
Por tanto, nuestra rutina con- 
Unúa: 


242 CODIGO MAQUINA 


Ya tenemos en «DE» la di- 
rección de nuestro carácter 
en el Font, y en «HL» la direc- 
ción del archivo de pantalla a 
partir de donde habrá que im- 
primirlo. Lo normal ahora, se- 
ría entrar en un bucle que fue- 
ra leyendo cada octeto apun- 
tado por «DE» y almacenán- 
dolo donde apunta «HL» in- 
crementando «DE» y «H» en 
cada pasada (recuerde que in- 
crementamos el octeto alto 
de la dirección de pantalla pa- 
ra pasar al siguiente scan 
dentro del mismo carácter, 
por eso incrementamos «H» y 
no «HL») 

El bucle podría ser algo así 
como: 


A la salida del bucle, ten- 
driamos en pantalla los ocho 
bytes que definen el carácter 
y sólo nos faltaria actualizar 
las coordenadas antes de re 


tornar. Hemos llamado 
«IMPR» a la rutina porque sir- 
ve para imprimir; vamos a ver 
dotonidamente cómo funcio- 
na. 

En la línea 190 cargamos 
un «8» en «B» porque será el 
número de iteraciones de 
nuestro bucle. En 200 carga- 
mos en «A» el primer byte del 
carácter y los transferimos a 
la pantalla en 210. En 220 y 
230 incrementamos los pun- 
teros y en 240 cerramos el bu- 
cle. 

Esta rutina hace lo mismo 
que «PRINT» en el Basi, sal 


vo que no maneja colores ni 
códigos de control; en com- 
pensación, es considerable- 
mento más rápida. 

Podríamos hacer una ruti- 
na de impresión que maneja- 
ra los colores (archivo de atri- 
butos) pero no tendria dema- 
siado sentido hacer algo que 
ya tenemos en la ROM, así 
que vamos a intentar algo 
más original. Podemos modi- 
ficar esta rutina de impresión 
para que nos imprima letras 
cursivas o negritas. La lotra 
cursiva la obtenemos despla- 
zando los tres primeros octe- 
tos del carácter a la derecha 
y los tres últimos a la izquier- 
da, dejando los dos centrales 
inalterados; este tipo de letra 
también se denomina «itáli- 
ca». La negrita podemos 0b- 
tenerla haciendo un «OR» de 
cada byte con el mismo des- 
plazado a la derecha; este ti- 
po de letra también se deno- 
mina «bold». Estas dos posi- 
bilidades no son excluyentes, 
no hay ningún problema en 
que la letra sea cursiva y bold 
al mismo tiempo, de hecho, 
es la letra más bonita. 

De alguna forma tiene que 
saber la rutina qué tipo de lo- 
tra queremos; para ello utili- 
zaremos dos «flags» que se- 
rán dos bits de la dirección de 
memoria 23681 (5C81h) que 
etiquetamos como «BAND» 
(por «banderas» El primer bit 
por la derecha (el de menos 
peso) indicará letra cursiva 
cuando esté a «1». El segun- 
do, indicará letra bold (tam- 
bién cuando esté a «1»). En el 
caso de que ambos estén a 
«0» se imprimirá letra normal 
y si ambos están a «t» la le- 
tra será cursiva y bold. 

Los dos bits serán compro- 
bados en cada pasada del bu- 
cle para actuar en consecuen- 
cia. También será necesario 


comprobar en qué scan del 
carácter nos encontramos pa- 
ra saber hacia dónde hay que 
desplazar el byte cuando im- 
primamos en cursiva. En lu- 
gar de desplazar los tres pri- 
meros scans a la derecha y 
los tres segundos a la izquier- 
da, vamos a seguir un méto- 
do que resulta más fácil de 
programar: Cuando estemos 
imprimiendo en cursiva, pri- 
mero desplazamos el byte a 
la derecha y si estamos en 
uno de los tres primeros 
scans lo dejamos así y salta- 
mos al final; luego lo despla- 
zamos un lugara la izquierda 
y si estamos en uno de los 5 
primeros scans lo dejamos 
asi y saltamos al final; final- 
mente, desplazamos el byte 
otro lugar a la izquierda. De 
esta forma, conseguimos el 
efecto de inclinación desea- 
do. Otra consideración a te- 
ner en cuenta es procesar pri- 
mero el efecto de cursiva y 
luego el de bold, ya que si lo 
hiciéramos al revés, cuando 
utilizáramos ambos efectos 
no obtendríamos el resultado 


deseado. 

A esta rutina que puede im- 
primir en bold y cursiva la lla- 
maremos «IMPR_1» y debo- 
rá ir en lugar de la «IMPR» que 
vimos anteriormente. Vamos 
a ver el listado: 


Si ambos flags están a «0» 
saltaremos primero a «NO- 
CURS» y luego a «NOBOLD» 
con lo que la rutina será igual 
que «IMPR». 

Supongamos que el primer 
bit de «BAND», es decir, el 
flag de cursiva, está a «T». En 
ese caso, saldremos de la li- 
nea 230 con el indicador de 
«cero» a «D» y no se produci- 
rá el salto a «NOCURS» sino 
que el programa seguirá por 
la línea 250. 

En esta línea, empezamos 
por desplazar a la derecha el 
octeto que acabábamos de 
transferir al archivo de panta- 
lla. A continuación, en las li- 
neas 260, 270 y 280, compro- 
bamos si nos hallamos en 
uno de los primeros tres 
scans del carácter, en cuyo 
caso, saltamos a «NOCURS». 
Esta comprobación se lleva a 
cabo mirando si el contenido 
de «B» (contador del bucle) es 
mayor de «5», en cuyo caso, 
al comparar con «5» no se 
producirá acarreo. 

Si no es así, continuamos 
en la línea 290 donde despla- 
zamos el octeto a la izquier- 
da. Seguimos teniendo en «A» 


el contenido de «B», asi que 
lo comparamos con «3» para 
ver si estamos en los dos 
scans de la mitad del carác- 
ter. Si es así, saltamos a «NO- 
CURS». Si no, ejecutamos un 
desplazamiento más a la ¡z- 
quierda en la línea 320. 

De esta forma, los tres pri- 
meros seans quedán despla- 
zados a la derecha, los dos de 
en medio quedan tal como es- 
tán y los tres últimos quedan 
desplazados a la izquierda lo- 
grándose el efecto de letra 
cursiva. Ver Figura 9-17. 

Enlas líneas 330, 340 y 350 
comprobamos el flag de 
«bold» (letra negrita). Supon- 
gamos que está a «t» en cu- 
yo caso no se produce el sal- 
lo a «NOBOLD» y se continúa 
en la línea 360. En esta línea, 
cargamos en «A» el octeto 
que acabamos de transferir. 
En 370 lo desplazamos a la 
derecha. En 380 le hacemos 
un «OR» con él mismo y, final- 
mente (en la línea 390), colo- 
camos el resultado en el lugar 
correspondiente del archivo 
de pantalla, 

A partir de «NOBOLD», la 
rutina continúa de forma nor- 
mal: se incrementan los pun- 
toros «DEn y «H» y se cierra el 
bucle para el siguiente scan 
o se sale del mismo si ya se 
han completado los ocho 
scans correspondientes a un 
carácter. 

Ya tenemos el carácter im- 
preso en la pantalla, ahora 
nos queda actualizar las va- 
riables del Sistema que con- 
tienen las coordenadas y la 
dirección en el archivo de pre- 
sentación visual. 

El procedimiento a seguir 
es el siguiente: 

1. Se leen las coordenadas 
antiguas. 

2. Se incrementa el núme- 
ro de columna. 
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3, Si es mayor de 31, se po- 
ne a cero y se incrementa el 
número de línea. 

4, Si ésta es mayor de 21, 
se hace «scroll» hacia arriba 
de una línea y se pone 21 co- 
mo número de línea. 

5. So calcula la nueva di 
rección de pantalla. 

6. Se almacena la nueva 
dirección de pantalla. 

7. Se almacenan las nue- 
vas coordenadas. 

Como indicamos antes, las 
coordenadas se encuentran 
en una variable del Sistema 
denominada «S-POSN» cuya 
dirección es 23688 y están al- 
macenadas de forma inverti 
da, es decir, no tenemos el 
número de lineas o columnas 
que van escritas, sino las que 
nos faltan para llegar al final 
más dos. Por tanto, para recu- 
perar las coordenadas correc- 


Fig. 9-17a. Formato de la letra «A». 


vrs 


Fig. 9-17b. Formato de la «A» en cursiva. 
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tas tal y como nos interesan 
deberemos restar de 1821h el 
contenido de la variable «S- 
POSN». Vayamos viendo el 
listado: 


Empezamos por leer en 
«DE» el contenido de «S- 
POSN», luego lo restamos de 
1821h y transferimos el resul- 
tado, de nuevo, a «DE». Por 
tanto, a la salida de esta ruti- 
na tenemos en «D» la línea 
donde hemos impreso nues: 
tro carácter y en «E» la colum- 
na. Ahora, empezaremos por 
incrementar el número de co- 
lumna. Sigamos con el listado: 


De momento, ignore la lí- 
nea 570. Luego veremos pa- 
ra qué vale. Empezamos por 
incrementar «E». En las líneas 
490,500 y 510 comprobamos 
si es menor de 32 en cuyo ca- 
so, ya estarían actualizadas 
las coordenadas y saltaria- 
mos a la etiqueta «SIGUE». Si 
el valor do «E» después de in- 
crementado es 32 o mayor 
(nunca puede ser mayor de 


Fig. 9-17c. Formato de la «A» en bold o negrita. 


32, pero el mismo trabajo nos 
cuesta comprobar si es igual 
o mayor), continuaríamos en 
la línea 820 donde cargamos 
un «0» en «E» e incrementa: 
mos «D» para colocarnos al 
principio de la siguiente línea. 

Ahora debemos comprobar 
si hemos alcanzado la línea 
21. Si no es así, saltamos a 
«SIGUE», Si, por el contrario, 
hemos llegado al final de la 
pantalla, será necesario rea- 
lizar un «scroll» hacia arriba, 
es decir, subir toda la panta- 
lla una línea y colocar la nue- 
va posición de impresión al 
principio de la línea 20, lo que 
conseguimos cargando 1400h 
en «DE». 

Para realizar el «scroll» ha- 
cia arriba, podíamos haber es- 
crito una rutina en C/M que lo 
hiciera, pero como no nos 
gusta trabajar de balde y ya 
tenemos esa rutina en la 
ROM, hemos decidido que lo 
mejor es utilizarla. La instruc- 


ción «CALL» de la línea 570 
es una llamada a subrutina. 
Aún no hemos estudiado es- 
tas instrucciones por lo que, 
de momento, nos conformare- 
mos con saber que «CALL 
SCROLL» nos sirve para subir 
una línea toda la pantalla. Por 
supuesto, en capítulos poste- 
riores estudiaremos no sólo 
las instrucciones de llamada 
a subrutinas, sino también al- 
gunas subrutinas de la ROM 
que, como «SCROLL», pue- 
den resultarnos muy útiles al 
programar. 

Como es evidente, cuando 
utilicemos esta rutina para 
imprimir, nunca nos saldrá el 
famoso mensaje «Scroll?» 
(«Sigo?» en los españoles). De 
hecho, el Spectrum es el úni- 
co ordenador donde ocurren 
estas cosas; lo normal es que 
la pantalla suba sin esperar a 
que lo digamos. El programa 
que utilice esta rutina para el 
volcado de datos por pantalla, 
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deberá encargarse de que 
nunca se vuelquen más de 22 
líneas de una sola vez. 

En realidad, la pantalla tio 
ne 24 líneas y podríamos ha- 
berlas utilizado todas, pero 
hemos querido que la rutina 
sea compatible con el Siste- 
ma Operativo Basic, asi que 
hemos respetado las dos ll- 
neas inferiores para que las 
pueda seguir usando el canal 
«Kv. No obstanto, quion desee 
puede modificar la rutina pa- 
ra que trabaje sobre toda la 
pantalla. Para ello, lo Único 
que hay que hacer es poner 
«23» en lugar de «21» en la lí- 
nea 550 y « 1600» en lugar 
de « 1400» en la línea 580. 

Nos hemos quedado «col- 
gados» con unos puntos sus- 
pensivos después de la eti- 
queta «SIGUE» donde tenía- 
mos en «DE» las nuevas coor- 
denadas. Ahora tenemos que 
calcular la nueva dirección 
del archivo de pantalla corres- 
pondiente a estas coordena- 
das. Vamos a ver cómo segui- 
ría la rutina: 


Primero, salvamos «DE» en 
la pila ya que luego lo nece- 
sitaremos. Después, entra- 
mos en la rutina «DIR» que se 
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explicó anteriormente. En es- 
ta rutina, lo que hacemos es 
calcular la dirección de pan- 
talla que corresponde a las 
nuevas coordenadas, A la sa- 
lida, tendremos esta direc- 
ción en «DE». Vamos a ver 
qué hacemos con ella: 


Primero guardamos en 
«DF.CC» la nueva dirección 
de pantalla, luego recupera- 
mos las coordenadas de la pi- 
la, las invertimos restándolas 
de 1821h y almacenamos el 
resultado en «S-POSN»; final- 
mente, retornamos on la línea 
170. 

Para que la rutina «IMP-A» 
esté completa, sólo nos falta 
definir el valor de algunas eti- 


quetas, asi que vamos a ello: 


Con esto termina la rutina 
«IMP-A». Cada vez que la lla- 
memos con el código de un 
carácter en «A», nos imprimi- 
rá ese carácter y actualizará 
las variables del sistema no- 
cesarias para que el Basic si- 
ga funcionando. 

Hasta ahora, todas las ru- 
tinas que hemos hecho po- 


dían ser llamadas directa- 
mente desde el Basic. Sin em- 
bargo, no es este el caso de 
«IMP-A» ya que, si la llama- 
mos con USA, no sabremos el 
contenido de «A» y nos impri 
mirá un carácter aletorio. En 
realidad, esta rutina no ha si- 
do concebida para llamarla 
con USR, aunque luego vere- 
mos una forma de usarla di- 
rectamente desde Basic. 

Por si algún lector aún no 
se había dado cuenta, lo que 
estamos intentando es cons- 
truir todo un programa para 
gestionar la pantalla. Hemos 
hecho una serie de rutinas 
que trabajaban de forma dis- 
tinta según el valor que con- 
tuviera el registro «A» (Borra- 
do por trozos, intercambio de 
bloques, etc). Para todas 
ellas, el valor de «A» tenía que 
ser menor de «32». Pues bien, 
esta rutina será, en su día, 
una subrutina del programa 
para gestionar la pantalla, 
concretamente, se encargará 
de imprimir un carácter cuan- 
do el contenido de «A» sea 
mayor de 32, 

De momento, no nos pare- 
ce bien hacer esperar al lec- 
tor, así que vamos a ver de 
qué forma podemos utilizar 
esta rutina. En principio, lo 
más sencillo es coger una zo- 
na de memoria y almacenar 
en ella los códigos de los ca- 
racteres que componen un 
determinado mensaje para, 
luego, hacer un bucle que fue- 
ra cargando los códigos en 
«A» UNO por uno y llamando a 
esta rutina para que los impri- 
miera. 

Vamos a imprimir el men- 
saje: «curso CIM MICROHO- 
BBY» utilizando esta rutina. 
«IMP-A» es reubicable, pero 
vamos a ensamblaria a partir 
de la dirección 60000. Para 
ello, añadimos al principio del 


listado la pseudoinstrucción 
«ORG 60000». 

Ahora, vamos a hacer una 
pequeña rutina que ensam- 
blaremos a partir de 60500: 


Hay muchas cosas nuevas 
en esta rutina así que vamos 
a verla con detenimiento. En 


primer lugar, hemos utilizado 
por segunda vez el pseudo-ne- 
mónico «ORG». Aunque en- 
sambláramos las dos rutinas 
juntas, no hay problema por 
ello. No es necesario que 
«ORG» vaya al principio del 
código fuente, además, pue- 
de utilizarse tantas veces co- 
mo se quiera. Simplemente, 
cada vez que el ensamblador 
se encuentre con un «ORG», 
colocará el siguiente bloque 
do código a partir de esta di- 
rección. De esta forma, es po- 
sible ensamblar de una sola 
vez varios bloques de código 
que ocupen direcciones dis- 
intas. 

En segundo lugar, hemos 
vuelto a utilizar la instrucción 
«CALL» así que no nos queda- 
rá más remedio que explicar 
cómo se ensambla. 
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» 


Por último, hemos utilizado 
un nuevo pseudo-nemónico: 
«DEFM» que significa: «DEFI 
ne Mesage» es decir, definir 
un mensaje. Lo que hace el 
ensamblador cuando se en- 
cuentra con este pseudo-ne- 
mónico es colocar en los 
bytes siguientes los códigos 
de los caracteres que compo- 
nen el mensaje encerrado en- 
tre comillas. 

Ahora ya, vamos a ver có- 
mo funciona la rutina. En la li- 
nea 1010 cargamos en «HL» 
la dirección de inicio del men- 
saje. Luego, cargamos en «B» 
la longitud del mismo (en es- 
te caso, 20 bytes). A continua- 
ción, entramos en un bucle 
donde iremos cargando, uno 
a uno los bytes que compo- 
nen el mensaje, en el registro 
«A», preservando «HL» y «BC» 
en la pila, llamando a la ruti- 
na «lMP-A», recuperando los 
registros, incrementando el 
puntero y cerrando el bucle 
hasta que se hayan impreso 
los 20 caracteres que compo- 
nen el mensaje. 

Para utilizarlo desde Basic, 
podemos hacer: 


Donde «li» y «eo» son las 
coordenadas del punto a par- 
tir del cual deseamos impri- 
mir el mensaje. Esta rutina se 
puede emplear para imprimir 
cualquier mensaje siempre 
que su longitud no exceda de 
255 caracteres 

También es importante se- 
falar que la rutina «lMP-A» lee 
los caracteres del font direc- 
cionado por la variable del 
Sistema «CHARS» de forma 
que, si hemos cargado otro 
Juego de caracteres y lo tene- 
mos direccionado mediante 
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Fig. 9-18. Listado completo de «IMP-A» y «TEST». 


«CHARS», la rutina «IMP-A» 
usará, precisamente, esos ca- 
racteres. En la Figura 9-18 tie- 
ne el listado completo de las 
rutinas vistas hasta ahora. 

Para indicarle a la rutina si 
ha de imprimir en normal, cur. 
siva, negrita o ambas, lo ha: 
remos «POKEando» en la di 
rección 23681. Si escribimos 
un «0», la rutina imprimirá 
normalmente; con un «1» im- 
primirá letra cursiva; con un 
«2 la letra será negrita y, fi- 
nalmente, con un «3» será cur- 
siva y negrita a la vez. 

Ya hemos llegado al punto 
donde toca ensamblar el pro- 
grama. Esta vez, y para variar, 
lo ensamblaremos en hexade- 
cimal en lugar de hacerlo en 
decimal como hasta ahora, 


Ensamblar en hexadecimal es 
exactamente igual de fácil (y 
trabajoso) que hacerlo en de- 
cimal. Además, tendremos la 
ventaja de que los «DATAs» 
del programa Basic que utili- 
cemos ocuparán considera- 
blemente menos memoria. 
Cada byte en decimal ocupa 
5octetos mientras que en He- 
xa ocupa 2. La diferencia só- 
lo compensa para rutinas lar- 
gas, ya que el programa car- 
gador se complica bastante 
al tener que convertir los da- 
tos de hexadecimal a deci 
mal. Luego veremos esto con 
más detalle, de momento, va- 
mos a ensamblar. 

Las dos instrucciones 
«CALL» que utilizamos no se 
han visto hasta ahora, así que 


daremos una pista: «CALL 
SCROLL» se ensambla como 
«CD,FE,0D» y «CALL IMP-A» 
como «CD,6D,EA». Para las di- 
recciones se puede usar la si- 
guiente tabla de equivalencia: 


Vamos a ir viendo el en- 
samblado por trozos tal y co- 
mo vimos las rutinas: 


£D,5B,36,50 


2A, 84,50 


Esta es la parte donde cal- 
culábamos las direcciones en 
el font y en la pantalla. A con- 
tinuación viene la rutina 
«IMPR+» 


A continuación viene la 
parte encargada de actualizar 
las coordenadas: 


449 
458 
460 
474 
480 
400 
s90 
se 
524 
EN 
549 
550 
E 
se 


599 


60057 
ENObt 
S0D64 
6ñ05s ER 

$087 10 

60068 78 

a] 
65073 
50073 
0075 14 
oBOTE TA 
60877 
60679 
60081 
50084 11,00,14 


ED, 58, 88,50 
21,21,18 


Finalmente, la parte encar- 
gada de calcular la nueva di: 
tección de pantalla y almace- 
nar ésta y las coordenadas en 
las variables del Sistema co- 
rrespondiente: 


598 66887 03 
650 ¿9088 7A 


50089 
50091 
630 60093 
SAD 68095 
50 60077 B3 
660 65098 SF 
E78 60099 74 
680 69109 
606 69102 
700 60104 57 
72% 68105 
730 65199 Di 

7a8 66110 21,21,18 
750 68113 
76% 60135 22,88,50 
776 60118 C9 


Dé 


624 


Con esto, queda completa 
la rutina «IMP-A», Ahora va: 
mos a ensamblar la rutina 
«TEST»: 


21,65,E0 
8,14 


63,75,72,73 
6F,20,43,2F 
40,23 

4D,49,43,52 
4F,40,4F,42 


1130 


42,39 
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Esperamos que haya inten- 
tado ensamblar por sí mismo 
al menos esta última. Vamos 
a coger la rutina «IMP-An y 
agrupar los bytes del código 
máquina de 10 en 10 forman- 
do 12 líneas de 20 caracteres 
(en la última línea faltarán dos 
caracteres pero rellenamos 
con «00»). A la izquierda de 
cada línea ponemos un núme- 
ro del 1 al 12 con lo que que- 
dan numeradas. A la derecha, 
ponemos el resultado de su- 
mar todos los octetos de la lí- 
nea, pero expresado en deci- 
mal. Obtendremos algo así: 


EDSB3ÓSC26906F292929 
19EB2ABASCOLPBIA773h 
BISCEGR2ROFCBIETBFE 
OSTOORCEZOFEOSION2CE 812 


1 746 
3 
4 
5 267AB1SCESO220057ECE 923 
5 
7 
2 


143 
1146 


3FB677122MGDBEDSBR8 1115 
50242118E052EB1C7BFE 1141 
US OOE1EGOIATAFENSIO 605 
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9 OSCOFEGD110611DS7AES 1990 
19 97CROFCBAFCROFBISFTA 1857 
11 ESi8F64957EDS38ASCD1 1494 
12 212118ED5222895CC998 872 


A continuación, hacemos 


lo mismo con «TEST»: 


2165EC96147EC5ESCD6N 1249 
EAE123C110F5C9637572 1479 
T36F28432F4D0204D4943 698 
S2AFABAFA24259000090 553 


Seguro que a la mayoría de 
los lectores les resulta fami- 
liar. Efectivamente, se trata 
del formato utilizado por el 
«Cargador universal de códi- 
go máquina» publicado en MI- 
CROHOBBY. Evidentemente, 
resulta muy trabajoso calcu- 
lara mano las sumas de con- 
trol de cada línea, pero no es 
difícil escribir un programa, 
en Basic, que lo haga. La ven- 
taja de este formato es que, 
si se produce un error, se sa: 


be exactamente en qué línea 
se ha producido y sólo hay 
que comprobar 20 caracteres 
para encontrarlo. 

El Programa 9-1 utiliza es- 
te formato para cargar las ru- 
tinas «IMP-A» y «TEST» que 
nos permitirán escribir un 
mensaje de hasta 255 carao- 
teres en cualquier lugar de la 
pantalla y utilizando letra cur: 
siva o negrita. Si analiza el 
funcionamiento del programa 
a partir de la línea 100, verá 
la forma de utilizar estas ruti- 
nas en sus propios progra: 
mas. Para salvarlas puede uti- 
lizar: 


aro 


SAVE "INP_A"CODE 60080, 119 
SAVE *TEST*CODE 48500, 17 


La rutina «IMP-A» es reubi- 
cable, la rutina «TEST» no y, 
además, mo funcionará si 
«IMP-A» no está en la direc- 
ción 60000. Aunque, a estas 


alturas, quien haya seguido 
atentamente el curso tiene 
que ser capaz de realizar las 
modificaciones necesarias 
para que puedan correr en 
cualquier otra dirección. 

Ya hemos dicho que esta 
rutina podría ser una subruti- 
na de un programa para ges- 
tionar la pantalla; de hecho, 
hay otra forma más fácil de 
utilizarla desde el Basic. Cual- 
quier rutina en la que se en- 
tre con el código de un carác- 
ter en «A» y haga algo con ese 
carácter, puede ser utilizada 
por el Sistema Operativo co- 
mo un canal de salida. Exac- 
tamente igual que el canal 
«S» (parte superior de la pan- 
talla), el «K» (parte inferior) o 
el «P» (impresora). Para ello, 
vamos a ver qué son y cómo 
se utilizan los «Canales de co- 
municación». 


Los canales de 
comunicación 


La configuración básica de 
un ordenador está compues- 
ta porel microprocesador y la 
memoria. No obstante, este 
conjunto no sirve para nada si 
no se puede comunicar con el 
exterior. Por tanto, lo normal 
es que se acompañe de un te- 
clado, una pantalla y una im- 
presora, Estos elementos se 
denominan periféricos. 

Anivel máquina, sabemos 
que el microprocesador utili- 
za «ports» para comunicarse 
con todos los periféricos ex- 
cepto la pantalla que está 
configurada como una «tabla» 
en memoria que la ULA se en- 
carga de enviar al televisor. 
Para el microprocesador, es- 
ta tabla es como un periféri- 
co más y como tal es gestio- 
nada por el Sistema Operativo. 

Cuando se trabaja en un 
lenguaje de alto nivel como el 
Basic, no resulta cómodo an- 


dar escribiendo y leyendo en 
«ports» O en posiciones de 
memoria. Es más fácil tener 
una o varias instrucciones de 
entrada y otras de salida y uti- 
lizarlas dirigidas a determina- 
dos canales que comuniquen 
con cada periférico. Pero 
¿qué es un canal? 

Existen canales de entrada 
y canales de salida. De mo- 
mento, vamos a estudiar só- 
lo los de salida porque son 
los que nos interesan para ha- 
cer funcionar nuestra rutina. 

Un canal es, básicamente, 
una rutina escrita en código 
máquina que es llamada por 
el sistema operativo con el 
código de un carácter en «A». 
La rutina deberá enviar el ca- 
rácter o el código al periféri- 
co correspondiente y, luego, 
devolverá el contro! al Siste- 
ma Operativo. 

Un canal tiene que ser tam- 
bién capaz de manejar ciertos 
códigos de control tales co- 
mo el retorno de carro (13), 
salto de linea (10), borrado 
(12) y, en general, aquéllos 
con códigos comprendidos 
entre «0» y «31» que incluyen 
controles de color, posiciona- 
miento de la impresión, etc. 
Un mismo código puede tener 
significados distintos según 
el canal que se esté utilizan- 
do; por ejemplo, la impresora 
no aceptará controles de color. 

El Spectrum, en su versión 
básica, utiliza cuatro canales. 
Se denominan «Ra, «S», «Ko y 
«P». Algunos son sólo de sa- 
lida y otros admiten también 
entradas, Suponemos que to- 
dos nuestros lectores están 
acostumbrados a utilizar los 
canales de comunicación en 
Basic, así que no profundiza- 
remos más en ello y nos de- 
dicaremos a estudiarlos des- 
de el punto de vista del códi 
go máquina. Para mayor infor- 


mación sobre el cometido de 
cada canal, se puede consul- 
tar el manual de Basic que 
viene con el ordenador o el 
capítulo 29 del «CURSO DE 
BASIC» publicado por MI- 
CROHOBBY. 

Sabemos que el Basic uti- 
liza «corrientes» que enlazan 
con determinados canales. 
Algunas están ya asignadas 
como por ejemplo, las 41, 42 
y 43 que enlazan, respectiva- 
mente, con los canales «Ko», 
«S» y «P». Toda la gestión de 
canales y corrientes es lleva- 
da a cabo por dos tablas de 
«ofset» que se encuentran en 
determinado lugar de la me- 
moria. La primera es la tabla 
de corrientes situada a partir 
de la dirección 23568 y com- 
puesta por 38  by- 
tes. Cada elemento de esta 
tabla ocupa dos octetos que 
contienen (en el orden inver- 
so habitual) un número que 
indica el «ofset» de la tabla de 
canales, es decir, el desplaza- 
miento desde «CHANS» para 
acceder al canal unido a esa 
corriente. 

Si la corriente en cuestión 
está cerrada, el elemento co- 
rrespondiente de la tabla de 
corrientes contendrá «D000», 
justo como era de esperar. 
Todo esto se comprenderá 
mejor con una mirada a la Fl- 
gura 9-19 donde hemos repre- 
sentado esquemáticamente 
las dos tablas de corrientes y 
canales, así como la cone- 
xión entre ellas. 

En el momento de conectar 
el ordenador la situación es la 
que se muestra en la figura. 
Las corrientes 43, 42 y 41 no 
son accesibles desde el Basic 
y sólo las utiliza el Sistema. 
De hecho, el Basic no nos ad- 
mite la instrucción: OPEN $4, 
«R» ya que el canal «R» que 
conecta con el área de traba- 
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CORRIENTES 
DEL SISTEMA 


CORRIENTES 
ABIERTAS 


CORRIENTES 
CENRADAS 


[CHANS] 


Rutina de entrada 


FORMATO DE UN CANAL 


Código del canal (1 byte) 


(2 bytes) 


——”_Rutina de salida (2 bytes) 


Fig. 919 Tablas de corten y canas. 


jo sólo puede ser utilizado por 
el Sistema. 

Las corrientes $0, $1, 42 y $3 
están permanentemente 
abiertas y conectadas con 
sus respectivos canales. No 
hay inconveniente en utilizar 
la instrucción «OPEN 4» para 
conectarlas con otros, pero si 
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los canales para apuntar a 
una rutina nuestra que gestio- 
ne esta salida. Y aqui es don- 
de entra «IMP-A»; esta rutina 
puede ser usada, con ciertas 
precauciones, como un canal 
de salida. 

Vamos a ver qué nos man- 
da el Basic a un canal. Supon- 


intentamos cerrarlas median- 
te «CLOSE th», obtendremos, 
por defecto, los canales ini- 
cialmente conectados. Ha- 
bría, no obstante, una forma 
de cerrarlas que sería «PO- 
KEar» directamente «0» en 
«STRMS»+10 con lo que 
quedaría cerrada la corriente 


gamos que vamos a ejecutar 
la instrucción: 

La salida se hará por la co- 
rriente 42 que es la que co- 
responde, por defecto, al co- 
mando «PRINT», Los códigos 
enviados por el Basic serán: 


$2. No obstante, no le acon- 
sejamos que lo haga ya que 
el Sistema se «colgaria» con 
toda seguridad. 

Conociendo la disposición 
de estas tablas, podemos ha- 
cer algo mucho más intere- 
sante. Podemos cambiar la 
dirección de salida de uno de 
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Más adelante, podremos 


completar la rutina para que 
sea capaz de aceptar y mane- 
jar controles de posiciona- 
miento como «AT» O «TAB». 
De momento, no deberemos 
mandar estos códigos, ya que 
producirían la impresión de 
Cosas sin sentido. 

Sin embargo, sí será nece- 
sario que la rutina sea capaz 
de aceptar el código «13» ya 
que el Basic siempre lo man- 
da, a menos que la sentencia 
acabe en «;». 

Lo mejor es construir una 
pequeña rutina «filtro» que só. 
lo deje pasar códigos imprimi- 
bles, es decir, aquellos com. 
prendidos entre 32 y 127 am- 
bos inclusive. No obstante, 
este «filtro» debe ser capaz de 
identificar el código «13n pa- 
ra saltar a una rutina que lo 
gestione. Vamos a ir constru- 
yendo este filtro: 


Recuerde que entramos en 
esta rutina con el código en 
el acumulador. Así que lo pri- 
mero que hacemos es compa- 
rarlo con «13», si resulta que 
el código es 13, saltaremos a 
«ENTER» desde donde se lle- 
vará a cabo el incremento de 
línea. Exactamente, lo que ha- 
cemos es cargar las coorde- 
nadas en curso en «DE» y sal- 
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tara la etiqueta «ING-Ll» (IN- 
Crementar Linea). Esta eti- 
queta deberemos colocarla 
en la línea 520 de la rutina 
«IMP-A» ya que a partir de es- 
te punto, lo que se hace es, 
precisamente, incrementar el 
Número de línea. 

Si el código no fuera «13», 
entraríamos en la línea 120 
donde lo comparamos con 
«31» y retornamos si es igual 
o menor. Si no, saltamos a la 
linea 150 donde lo volvemos 
a comparar con «128» y retor- 
¡namos si es igual o mayor. Fi- 
nalmente, si el código está 
dentro del rango, saltamos a 
«IMP-A» para que se imprima. 

Esta rutina de «filtro», debe- 
rá ir colocada inmediatamen- 
te antes de «IMP-A» de forma 
que podemos añadirla y en 
samblarlas juntas. Como 
«IMP-A» es reubicable, no hay 
problema en cambiarla de di- 
rección. En la Figura 9-20 po- 
demos ver el listado comple- 
to de «CANAL» +«IMP-A» tal 
como quedaría al ponerlas 
juntas. Dejamos al lector la 
tarea de ensamblar a mano (si 
no tiene ensamblador, esta 
corta rutina. 

Vamos a ver cómo «activa- 
mos» este canal. Ya que ne- 
cesitamos los canales «S» y 
«Ko para manejamos por el 
Sistema, lo que haremos se- 
rá colocar esta rutina en el ca- 
nal «P», es decir, el correspon- 
diente a la impresora. Para 
ello, no hay más que almace- 
nar en «(CHANS) +15» la di- 
rección a partir de la cual ha- 
yamos ensamblado la rutina. 

Mientras tengamos activa- 
do este canal, no podremos 
utilizar la impresora, así que 
será mejor que preveamos 
una forma de «desactivaria» y 
dejar el canal «P» con su an- 
terior contenido. Almacenare- 
mos éste de forma temporal 


en la dirección 23728 corres: 
pondiente a una variable que 
el Sistema no utiliza (El famo- 
so vector de interrupción no 
enmascarable, hábilmente 


anulada por los simpáticos 
muchachos de Sinclair. Las 
rutinas de activar y desactivar 
pueden ser algo así: 


Para activar podemos ha- 
cer un «RANDOMIZE USR» a 
la dirección donde está la eti- 
queta «ACT» y para desacti- 
var, lo mismo pero a la direc 
ción donde está «DESACT» 
(Si_ensambla a partir de 
50000, «ACT» estará en 
60145 y «DESACT» en 60166). 

Pruébeio y verá qué bien 
funciona. No olvide que pue- 
de controlar los flags de cur- 
siva y negrita «POKEando» en 
la dirección 23681 y tenga en 
cuenta que no puede mandar 
códigos de control como 


«AT», «TAB», «INK», etc, Pue- 
de utilizar este canal con 
«LPRINT» o con «PRINT 43» 
que es lo mismo. También 
puede hacer: 


Con lo que los códigos de 
control irán por el canal «S» 
y la palabra a imprimir irá por 
el «P», es decir, por el nues- 
tro. 


ZX SPECTRUM 


CURSO C/M MICROHOERY 


Pass 1 errors: 08 


ta 10 
20 4D+ 
Suma 98 DRG 
60000 109 CANAL CP 
60002 119 JR 
6D004 120 cr 
Su006 130 JR 
S0008 140 RET 
69009 150 LEI CP 
60011 160 JR 
60013 179 RET 
$6014 188 ENTER LD 
SpU1IB 190 LD 
SmOZ1 200 SBC 
60023 210 EX 
60024 220 JR 
óBOZS 230 IMP_A LD 
60039 240 LD 
SBOSZ 250 LD 
60033 269 ADD 
Sm034 279 ADD 
48033 289 ADD 
60836 299 ADD 
50037 300 EX 
¿0938 310 LD 


40941 328 IMPR_1 LD 
60043 339 BUC_I LD 


40994 349 LD 
60745 359 LD 
60049 360 AND 
60059 378 JR 
£0052 309 SRL 
£Qas1 398 LD 
60455 400 ce 
60057 419 IR 
60859 428 sLa 
60061 430 cr 
50063 440 JR 
50065 450 SLA 
60067 460 NOCURS LD 
50078 479 AND 
60672 480 JR 
60074 490 LD 
69075 500 SRL 
60077 518 OR 
60078 520 LD 
60879 530 NOBOLD INC 
60080 540 INC 
60081 559 DINZ 
560 


Copyright HISOFT 1983 


XHISOFT GENS3M ASSEMBLERY 


cau 
13 


Z,ENTER 


DE, (S_POSN) 
HL, 41821 
HL, DE 

DE, HL 
INC_LI 

DE, TCHARS) 
H,0 

L,A 

HL, HL 

HLS HL 

HL, HL 

HL, DE 

DE, ML 

HL, (DF_CC) 
5,8 

A, (DE) 
(LA 

A, (BAND) 

1 


7 ¿NOCURS 
cebo 

AsB 

El 

NC, NOCURS 
ve) 

y 

NC, NOCURS 
TE) 

A, (BAND) 
2 
7,NOBOLD 
AS (HL) 


68083 570 
63487 580 
68094 590 
50092 500 
69093 610 
60094 620 
60095 630 
68097 699 
63099 650 
6a101 569 
60102 678 
6D103 680 
60105 599 
59107 708 
69119 718 
60113 720 
68114 730 
ó0115 749 
69117 750 
60119 769 
60121 770 
60123 780 
6D1IZ4 790 
óB125 809 
63126 B19 
é8128 820 
69130 830 


69131 855 
60135 549 
60134 078 
60139 889 
60141 998 
60144 908 
23606 918 
23684 920 
23681 
21689 948 
3582 950 
601451000 
A01A81010 
401511020 
40152103 
óg1S31049 
E01541059 
601551960 
601591070 
601621089 
eD1631099 
601691190 
SR1651110 
237281120 
236311130 
ép1661140 
eD1691150 
601721160 
601731170 
601771189 


Lo DE, (5_POSN) 
LD HL, 1821 
SBC > HL,DE 
Ex DE, HL 
INC E 
LD ALE 
ce 32 
JR Cs SIGUE 
INC_LI LD E,0 
INC D 
LD A,D 
ce 21 
IR C, SIGUE 
CALL SEROLL 
LD DE, H1400 
SIGUE PUSH DE 
DIR LD A,D 
AND 407 
RRE A 
RAE A 
RRE A 
OR E 
Lo EsA 
Lo ArD 
AND W18 
or $as 
LD D,A 
LD (DF_C0),DE 
AS 
LD HL, HLO2L 
SBC HL,DE 
[1 (S_POSI) ¿HL 
RET 
CHARS EQU 23606 
DF_CC EQU 25684 
BAND EQU 23681 
S_POSN EQU 23688 
SCROLL EQU ADFE 
ACT LD HL, (CHANS) 
LD DE, 15 
ADD HL,DE 
LD Es CHO 
INC HL 
LD D, CH) 
LD UNMIO ¿DE 
LD DE, CANAL 
LD (HL), D 
DEC HL 
LD (HL) E 
RET 
AMI EQU 23728 
CHANS EQU 23631 
DESACT LD HL, (CHANS) 
LD DE, 15 
ADD HL,DE 
LD DE, (NI) 
LD (HLo E 


CODIGO MAQUINA 255 


» 


481701190 HL Pass 2 errores 10 
01791200 (AL) D 


oB18B1218 Table used 251 from 277 


Fig. 9-20, Listado completo de la rutina de salida «Canal». 


EJERCICIOS 
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SOLUCIONES A LOS EJERCICIOS 


l.- 


ES 


3.- 


LES 


La rutina podría ser: 


199 INPR_2LD B,8 
208 BUCLE LO A,(DE) 


210 ce 
220 BIC ARA 

230 RL (HL) 
20 DEC C 

250 JA NL,BUC 
268 1NC DE 

E] 10M 

208 DINZ BUCLE 


Entre las líneas 219 y 258 hemos introducido otro bucle que 
vá sacando los bits uno a uno por la derecha de “A" y 
aetiéndolos uno a uno, tambien por la derecha, en el ccteto 
correspondiente del archivo de pantalla. 


La única aodificación necesaria es que la nueva dirección no 
habrá de almacenarse en “CHANS*+15, sino en "CHANS*+S. Por 
tanto, solo habrá que cambiar la linea 1818 para que sea: 


1019 LD DE,5 


De paso, podemos modificar tambien la rutina *DESACT" 
cambiando, de la misa forma, la linea 1159. 


El procediniento no puede ser más sencillo, basta con cargar 
en “DE” las nuevas coordenadas y hacer un salto a la 
etiqueta "SIGUE", 


Se almacenará, en el elemento 44 de la tabla, el dato *96* 
que corresponde al ofset del canal *S". La dirección 
correspondiente al elemento 44 de la tabla de corrientes es 
SSTRMS*e1A, es decir, 23568+14 = 23582. En la tabla de 
canales no se producirá ningura modificación. 


La rutina podría ser; 


168 NULT_2. LD H,9 


118 LD £,5 
128 L00P SL A 

130 IR NC,SIG 
18 NCH 

158 516 DINZ LOOP 
159 LD LA 
7 RET 


Cono se vé, realizamos cinco desplazamientos a la 12quierda 
en el acumulador, incrementando *H* cada vez que sale un bit 
por el indicador de acarreo. Finalmente, cargamos en "L% el 
dato que haya quedado en *A' 
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GRUPO DE INSTRUCCIONES 


DE MANIPULACION DE BITS 


Estas instrucciones actúan 
sobre la más elemental uni- 
dad de información, el bit. No 
es frecuente encontrar en los 
procesadores instrucciones 
dedicadas a manejar indivi- 
dualmente los bits, aunque 
supone una gran comodidad 
y operatividad el tenerlas. 

Es de todos conocido la 
cantidad de alternativas bina- 
rias que existen a nivel infor- 
mativo (sino, blanco-negro, 
alto-bajo, hombre-mujer, dere- 
cha-izquierda, etc.). Pues toda 
esa información que sólo tie- 
ne dos posibilidades, o sea, 
que es binaria la podemos al- 
macenar en un bit. 

En cualquier procedimien- 
to mecanizado se emplea mu: 
cho esta posibilidad, supone 
un gran ahorro de memoria en 
el almacenamiento de datos. 
Para analizar el estado de un 
bit utilizado como soporte de 
información se emplean mu- 
chos tipos de instrucciones, 
por ejemplo, los operadores 
lógicos con máscaras, o bien 
las instrucciones de despla- 
zamiento llevando el bit a la 
posición de signo o de aca- 
reo. Esas instrucciones y 
otras como de suma y resta 
se emplean para activar o de- 
sactivar un bit. Pues bien, to- 
do esto se puede realizar di- 
rectamente con las instruc- 
ciones que vamos a ver. 
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En este grupo de instruc- 
ciones existen tres subgru- 
pos, a saber: 

a) Prueba del bit (BIT): nos 
da la posibilidad de saber si 
un bit está activo o no. 

b) Activar bit o puesta a 
uno (SET): pone a 1 (activo) un 
bit. 

e) Desactivar bit o puesta 
a cero (RES): pone a0 (desac- 
tivado o limpio) un bit. 

El formato básico de estas 
instrucciones es el siguiente: 


Donde ut» indica el bit so- 
bre el que se va a operar. Los 
bits se numeran de derecha a 
izquierda, de 0 a7. 


El bit sobre el que se va a 
operar (valor de «b») viene in- 
dicado, a su vez, por tres bits 
del código de operación se- 
gún la siguiente tabla: 


Prueba de bits 


OBJETO: 


Pone en el indicador de 
condición «Zn el complemen- 
to del valor del bit indicado 
por «b» en el registro indica- 
do por «r». El código de repre- 
sentación de ur» es el indica- 
do más abajo. 


CODIGO DE MAQUINA: 


INDICADORES DE 
CONDICION QUE AFECTA: 


Z; pone 1 - si el bit especi- 
licado es 0; 

pone 0 - en cualquier otro 
caso 

H; pone 1 - siempre 

N; pone Q - siempre 


CICLOS DE MEMORIA: 
2 


CICLOS DE RELOJ: 
8 


EJEMPLO: 


Valor del registro «Cn 


Instrucción 


j c8h 
sii al son 


El valor del registro «C» no 
varía con la ejecución 
Indicadores de condición 
después de la ejecución 
PAN C 


Sz7 4 


OBJETO: 


Pone en el indicador de 
condición «Z» el complemen- 
to del valor del bit indicado 
por «b» en el octeto de memo- 
fía direccionado por el conte 
nido del par de registros HL». 


CODIGO DE MAQUINA: 


INDICADORES DE 
CONDICION QUE AFECTA: 


Z; pone 1 - si el bit especi- 
ficado es 0; 

pone 0 - en cualquier otro 
caso 


H; pone 1 - siempre 
N; pone 0 - siempre 


CICLOS DE MEMORIA: 
El 


CICLOS DE RELOJ: 
12 


EJEMPLO: 


Contenido del par de regis- 
tros «HL» 


Ie 83h 
le 0 

Valor del octeto de memo- 
ría 934Ah 


cos ENANA e 
Instrucción 


1011] có 
110] 46 


BIO, (ML gy 


El valor del octeto 934Ah 
no varía con la ejecución 
Indicadores de condición 
después de la ejecución 
s1 H_ PUN C 


ARANA E 


OBJETO: 


Pone en el indicador de 
condición «Z el complemen- 
to del valor del bit indicado 
por «b» en el octeto de memo- 
ria direccionado por el conte- 
nido del registro índice «[X» 
más el entero de desplaza- 
miento «d», el cual puede ad- 
quirir los valores desde —128 
a +127 


CODIGO DE MAQUINA: 


DOh 
Ce. 


INDICADORES DE 
CONDICION QUE AFECTA: 

Z; pone 1 + si el bit especi- 
ficado es 0; 

pone 0 - en cualquier otro 
caso 

H; pone 1 - siempre 

N; pone 0 - siempre 


CICLOS DE MEMORIA: 
5 


CICLOS DE RELOJ: 
20 


EJEMPLO: 


Contenido del registro indi- 
ce «lX» 


A 
me rl a 


Valor del octeto de memo- 
ria A3C6h 


Instrucción 


110811101 
aro 


El valor del octeto de me- 
moria A3C6H no varía con la 
ejecución 

Indicadores de condición 
después de la ejecución 
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OBJETO: 


Pone en el indicador de 
condición «Z» el complemen- 
to del valor del bit indicado 
por «b» en el octeto de memo- 
ría direccionado por el conte- 
nido del registro índice «lY» 
más el entero de desplaza- 
miento «d», el cual puede ad- 
uirir los valores desde —128 
a +127. 


CODIGO DE MAQUINA: 


Oh 
Cóh 


INDICADORES DE 
CONDICION QUE AFECTA: 


Z; pone 1 - si el bit especi- 
ficado es 0; 

pone O - en cualquier otro 
caso 

H; pone 1 - siempre 

N; pone 0 - siempre 
CICLOS DE MEMORIA: 

5 


CICLOS DE RELOJ: 


EJEMPLO: 


Contenido del registro índi- 
ce «Y» 


Ni A 
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79H 
1Ah 


Valor del octeto de memo- 
ria 7913h 


Instrucción 


11111101] Fin 
Ceh 
Fan 
a1100 116) 6h 


BIT A, UIV—2: 


El valor del octeto de me- 
moria 7913h no varia con la 
ejecución 

Indicadores de condición 
después de la ejecución 

sz 8 PNC 
bx txxtx 


Puesta a «1» de bits 


OBJETO: 


Pone a 1el bit indicado por 
«bx en el registro indicado por 
ar». El código de representa- 
ción de «r es el indicado más 
abajo. 


CODIGO DE MAQUINA: 


INDICADORES DE 
CONDICION QUE AFECTA: 


Ninguno 


CICLOS DE MEMORIA: 
2 


CICLOS DE RELOJ: 
8 


EJEMPLO: 


Valor del registro «A» 


Instrucción 


AA 
11010311] 01 


SET ZA 


Valor del registro «A» des- 
pués de la ejecución 


OBJETO: 


Pone a 1 el valor del bit in- 
dicado por «b» en el octeto de 
memoria direccionado por el 
contenido del par de registros 
«Ho. 


CODIGO DE MAQUINA: 


E Ñ 


INDICADORES DE 
CONDICIÓN QUE AFECTA: 


Ninguno 


CICLOS DE MEMORIA: 
4 


CICLOS DE RELOJ: 
15 


EJEMPLO: 


Contenido del par de regis- 
tros «HL» 


tr EN] 
le 7h 


Valor del octeto de memo: 
ría 9374h 


a Y 


Instrucción 


SET 5, (HU: 


Valor del octeto 9374h des- 
pués de la ejecución 


sa [10100110 Ah 


OBJETO: 


Pone a 1 el valor del bit in- 
dicado por «b» en el octeto de 
memoria direccionado por el 
contenido del registro índice 
«IX» más el entero de despla- 
zamiento «dh, el cual puede 
adquirir los valores desde 
—128 a +127. 


CODIGO DE MAQUINA: 


DON 
Cen 


INDICADORES DE 
CONDICION QUE AFECTA: 


Ninguno 
CICLOS DE MEMORIA: 
6 


CICLOS DE RELOJ: 
23 


EJEMPL( 


Contenido del registro indi- 
ce «X» 


Bm 
100: 5 


Valor del octeto de memo- 
ría B364h 


Instrucción 


11011101] 000 
SET, ME 
11110110] Fón 


Valor del octeto de memo- 
ría B364h después de la eje- 
cución 


Ba 11111111 Fin 


OBJETO: 

Pone a 1 el valor del bitin- 
dicado por «b» en el octeto de 
memoria direccionado por el 
contenido del registro índice 
«Y» más el entero de despla- 
zamiento «d», el cual puede 
adquirir los valores desdo 
—128 a + 127. 


CODIGO DE MAQUINA: 


FOh 
Cón 


INDICADORES DE 
CONDICION QUE AFECTA: 


Ninguno 


CICLOS DE MEMORIA: 
6 


CICLOS DE RELOJ: 
23 


EJEMPLO: 


Contenido del registro índi- 
ce «Y» 


Th 
JA >] Bs 


Valor del octeto de memo- 
ria 7482h 


Instrucción 


TARA IO A] Fon 
AA CLICA 
: Fi 
Di 


Valor del octeto de memo- 
ria 7482h después de la eje- 
cución 
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7482» 


d1100 111 Elh 


Puesta a H» de bits 


OBJETO: 


Pone a0 el bit indicado por 
«bs en el registro indicado por 
ur». El código de representa: 
ción de «r» es el indicado más 
abajo. 


CODIGO DE MAQUINA: 


INDICADORES DE 
CONDICION QUE AFECTA: 


Ninguno 


CICLOS DE MEMORIA: 
2 


CICLOS DE RELOJ: 
8 


EJEMPLO: 


Valor del registro «Ho 
o CA 1 
Instrucción 
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110010 11| Cóh 
10011100] sch 


BES 3H 


Valor del registro «H» des- 
pués de la ejecución 


103 DA Eh 


OBJETO: 


Pone a0 el valor del bit in- 
dicado por «b» en el octeto de 
memoria direccionado por el 
contenido del par de registros 
«HL», 


CODIGO DE MAQUINA: 


Al o 


INDICADORES DE 
CONDICION QUE AFECTA: 


Ninguno 


CICLOS DE MEMORIA: 
4 


CICLOS DE RELOJ: 
15 


EJEMPLO: 


Contenido dol par de regis- 
tros «HL» 


105 87h 
[13 an 

Valor del octeto de memo- 
ría 8291h 


cosin [UA 


Instrucción 


A 

O ECO 
Valor del octeto 8291h des- 
pués de la ejecución 


Bt po. 5 
OBJETO: 


Pone a 0 el valor del bit in- 
dicado por «b» en el octeto de 
memoria direccionado por el 
contenido del registro Índice 
«IX» más el entero de despla- 
zamiento ed», el cual puede 
adquirir los valores desde 
—128 a +12. 


CODIGO DE MAQUINA: 


Doh 
Cah 


INDICADORES DE 
CONDICION QUE AFECTA: 


Ninguno. 
CICLOS DE MEMORIA: 
6 
CICLOS DE RELOJ: 
23 
EJEMPLO: 


Contenido del registro índi- 
ce «IX» 


Eh 


Valor del octeto de memo- 
ria 8328h 


ba 


Instrucción 


A 


roo ve 11] con 
000 100| bh 
107101110] Ach 


RES 5, (IX 14): 


Valor del octeto de memo- 
ria 8328h después de la ejecu- 
ción 


v0 [ otearoor 40h 


OBJETO: 


Pone a.0 el valor del bit in- 
dicado por «b» en el octeto de 
memoria direccionado por el 
contenido del registro indice 
«lYu más el entero de despla- 
zamiento «d», el cual puede 
adquirir los valores desde 
—128 a +127. 


CODIGO DE MAQUINA: 


FOh 
can 


INDICADORES DE 
CONDICION QUE AFECTA: 


Ninguno 
CICLOS DE MEMORIA: 
6 
CICLOS DE RELOJ: 
23 


EJEMPLO: 


[srien> >] 


Contenido del registro indi- 
ce alYa 


Y 

dl rana! SAN 

Valor del octeto de memo- 
ría 9240 h 


Instrucción 


A 
11001011] Cb 
AA 
18111110] BEh 


RES 7, A0Y O] 


Valor del octeto de memo- 
ria 9240h después de la eje- 
cución 


Sh 


eu von 


Tablas de 
codificació 


Dado el gran número de 
instrucciones que se utilizan 
para el manejo de bits, hemos 
realizado tres tablas de codi- 
ficación. En la Figura 10-1 se 
encuentra la tabla con las ins- 
trucciones de prueba de bits, 
en la 10-2 la tabla con las de 
puesta a «1» y en la 10-3 las 
de puesta a «0», En la Figura 
10-4 se encuentra la tabla re- 
sumida de indicadores y ct- 
clos para todas estas instruc- 
ciones. 


Los «Flags» 


El término «Flag» se utiliza 
mucho en programación des- 
de los primeros tiempos. Tie- 
ne su significado, al igual que 


otros términos, en el inglés; 
en el cual quiere decir bande- 
ra 0 banderín en los deportes, 
como verbo se traduce por 
hacer señales con banderas. 
En informática se empezó a 
utilizar para indicar que deter- 
minada condición, estaba 
puesta o no, también se utili- 
za la palabra «SWITCH», que 
significa interruptor. 

La elección entre una pala- 
bra u otra (flag o switch) es 
más una cuestión de costum- 
bre, aunque por regla general 
«flag» es un indicador de una 
condición y «switch» un cam- 
bio O bit que puede estar 
ON/OFF  (conectado/desco- 
nectado). En ambos casos es 
una información binaria. 

Los flags (banderas) son 
muy utilizados como condi- 
ciones por todos entendidas 
en la vida diaria. Por ejemplo 
una bandera roja en una pla- 
ya indica que es peligroso ba- 
ñarse; una serie de banderitas 
indican el camino a seguir en 
una pista de ski, etc. 

También se da el uso de se- 
fales de tipo binario en otras 
aplicaciones, desde la protec- 
ción de una cinta cassette a 
los semáforos. Todos ellos 
englobarían lo que en térmi- 
nos informáticos se entiende 
por flag. 

Por tanto, flag sería una in- 
formación binaria, que no tie- 
ne por qué ocupar más de un 
bit y que de cara a conseguir 
más efectividad debe ser fá- 
cil de poner, quitar y analizar. 

Sería interminable enume- 
rar aquí todas las aplicacio- 
nes que tienen los flags; de lo 
que se trata es de entender 
las posibilidades de su uso. 

Uno de los usos más inme- 
diatos es marcar las condicio- 
nes iniciales de un programa 
para posteriormente ir condi- 
cionando su ejecución. 
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INSTRUCCIONES DE PRUEBA DE BITS (1) 


INSTRUCCIONES DE PRUEBA DE BITS (11 


Código Fuente — Hexadecimal — Decimal Código Fuente — Meradecimal — Decimal 
BIT B,A 08,47 285,11 BIT 4,4 CB,67 283,183 
BIT 8,8 04,48 283,44 BIT 4,8 20,60 243,9 
BIr 8,C ca, HL 283,65 BITA,C CB,6l 283,97 
SIT 6,D 08,42 283,66 BIT 4,1 08,62 293,98 
BIT 0,E CB,43 283,47 BIT 4,E 08,63 203,99 
BIT O,A 06,44 285,68 BIT A, CB,64 285,109 
BIOL C1,45 283,49 BIT AL cB,65 283,181 
AT 08,46 283,18 BT A, (LO 08,66 285,107 
DIT B,(IXd) — DD,CB/d,46 — 221,203,d,78 BIT 4, (1X+d)— DD,CB,d,68 — 221,283,0,102 
BIT6,(1Yéd) —— FD,CB,d,46 — 253,23,4,78 BIT A, (1148) FD,CB,d,66 — 253,283,0,182 
BIT 1,0 C0,4F 283,79 BIT 5h EN 283,111 
BIT 1,8 Cb,48 205,72 BIT 5,3 08,68 285,194 
BI 1,0 09,49 283,73 BI 5,0 CB,69 283, 105 
BIT 1,D CO, sn 283,74 BIT5,D CB,6A 283, 106 
BUT 1,E CD, 48 283,75 BIT5,E CB,6B 283,187 
BI 1H CO,Ac 283,16 BITS, A CB,6c 283, 168 
BI LL CB,4D 283,17 BITS, L 08,60 205,189 
BUT 1, (HL) Ca,AE 283,18 BITS, (HL) CD, 6E 283,110 
BIT 1,(1X+d) — DD,CB,0,4€ — 221,203,d,78 BUT 5,(Dl+d) — DD,CB,d,6E — 221,285,0,118 
BIT1,(1Yed) — FD,CBy8,4E — 253,283,d,70 BIT 5, (IYed) — FD,CB,d,6E — 253,263,0,110 
DIT 2,4 03,57 283,87 BL 6,A 0B,17 283,119 
BIT 2,8 03,58 283,98 BT 6h CB,78 263,110 
BIT 2,0 CB,51 205,81 BIT 60 CE, 71 283,113 
BIT2,D 03,52 283,82 BIT 4,0 08,72 283,114 
BIT 2,€ 03,53 BIT 6,£ 08,73 283,115 
DU 09,54 DIT óyH 08,74 203,116 
BIT aL 09,55 BI bl CB,75 283,117 
BIT2,(HL) 08,56 BITS, AH) Cb,76 283,118 
BIT 2,(1X+d) — DD,C8,d,56 BIT 6,(IXad) — DD,CB,d,76 — 221,283,4,118 
BIT 2,(1Y+8) — FD,C8,0,56 BI 6,(IYed) — FD,CB,0,76 — 255,285,4,118 
BIT 3,4 CB,5F 20,95 EI 7,A CB,7F 283,121 
BIT 3,8 03,58 203,98 311 7,8 Cb,78 283,124 
BIT 3,0 08,59 283,89 HI 7,0 28,79 283,121 
BIT 3,0 08,54 205,98 B1T 7,0 CB,7A 283,122 
BIT 3,E 03,58 283,91 BIT 7,E Ch,7B 263,123 
BIT 3H 08,50 203,92 BIT7,A 08,70 283,124 
BIT IL CB,5D 283,93 BIT7L Cb,7D 203,125 
BIT 3, (HL 0B,5€ 285,94 PIT 7, (HL) 3 283,126 
BIT 3, (1Xed) — DO,CB,d,5E — 221,283,d,94 BIT7,(IXed) DD,CB,d,7E — 221,285,d,126 
BIT 3, (Ned) FD,CB,d,SE — 253,283,d,94 DIT 7,(1Y4d) — FD,CB,d,7E — 253,283,8,126 


Fig. 10-1. Tabla de codificaciones para las instrucciones de prueba de bits. 
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INSTRUCCIONES DE PUESTA A *1* (1) INSTRUCCIONES DE PUESTA A an 
Código Fuente — Hexadecimal — Decimal Código Fuente — Nexadecimal — Decimal 
SET 9,A 08,07 283,199 SET 4,A 09,7 283,231 
SET 4,8 cB,CO 203,192 SET 4,8 08,8 283,224 
SET 4,0 08,01 283,193 SET 4,0 0B,El 283,225 
SET 4,0 08,02 283,194 SET 4,D 08,€2 283,22 
SET 9,E cB,03 265,195 SET 4,E 0B,E5 285,227 
SET 9H cB,c4, 283,19 SET 4,H 18,64 283,228 
SET OL 08,05 283,197 SETA,L 08,5 283,229 
SET 6, (HL) 08,Cb 283,198 SET 4, (HL) 08,E6 203,238 
SET 0, (IXtg) — DD,CB/Ó,CÓ — 221,283,0,198 SET 4,(1X+d) — DD,CB,d,E6 — 221,283,0,235 
SET O, (IVed) — FD,CB,d,Có — 253,263,0,198 SET 4, (IVed) — FD,CB,d,ES — 253,253,d,238 
SET 1,A ca,CF 285,287 SET 5,A 08,EF 283,239 
SET 1,B cB,C8 283,249 SET 5,8 (8,8 283,232 
SET 1,0 cB,C9 203,281 SET 5,0 08,£9 283,233 
SET 1,D CB,CA 283,282 SET 5,D C8,EA 205,254 
SET 1,E cB,CB 203,283 SET 5,E 08,EB 25 
SET 1,4 c9,ce 283,244 SET 5,H 08,EC 283,236 
SETAJL cB,CD 283,205 SET 5,L CB,E0 285,257 
SET 1, (AL) C8,CE 283,286 SETS, (HL) 0B,EE 283,238 
SET 1, (1X+d) — DD,CB,d,CE — 221,203,d,286 SET 5, (1X+d) — DD,CB,d,EE — 224,283,0,238 
SET 1, (IVed) — FD,CB,d,CE — 253,243,d,208 SET 5, (1Yed) — FD,CB,d/E£ — 253,283,d,238 
SET 2,A 08,07 263,215 SET 6,A CB,F7 283,247 
SET 2,8 cB,D9 293,248 SET 6,B 08,F9 283,248 
SET 2,0 C8,D1 203,209 SET 6,0 08,F1 
SET 2,D 08,D2 203,219 SET 6,D 08,F2 
SET 2,E 08,03 283,211 SET 6,E 08,F3 
SET 2,H C5,D4 293,212 SET 6,H 08,4 
SET 2L C8,D5 283,213 SET 6sL 08,F5 
SET 2, (AL) C8,D6 283,214 SET 6, (HL) 18,F6 283,246 
SET 2,(1X:d) — DD,CB,d,Dé — 221,283,d,214 SET 6, (IX+d) — DD,CB/O/F6 — 221,283,d,246 
SET 2,(1Y*g) — FD,CB/O,D6 — 253,283,d,214 SET 6, (1YHd) — FD,CB,O/F6 — 253,283,0,246 
SET 3,A CB,DF 283,223 SET 7,A 09,FF 283,255 
SET 3,8 C5,D8 263,216 SET 7,B 08,F8 283,248 
SET 3,0 CB,D9 263,217 SET 7,€ 08,F9 283,249 
SET 3,D C3,DA 283,218 SET 7,D 08,FA 283,259 
SET 3,E 08,08 285,219 SET 7,E 08,FB 283,251 
SET 3H cB,DC 283,220 SET 7,H C8,FC 203,252 
SET3,L C8,DD 203,221 SET 7,L 08,FD 283,253 
SET 3, (HL) CB,DE 283,222 SET 7, (HL) 08,FE 283,254 
SET 3, (IXtd) — DD,CB,d,DE — 221,283,0,222 SET 7,(1X+d) — DD,CB,d,FE — 224,283,0,254 
SET 3, (IV) FD,CB,d,DE — 253,283,0,222 SET 7, (1Yd) — FD,CB,d,FE — 253,283,0,254 


Fig. 10-2. Tabla de codificación para las instrucciones de puesta a «1» de bits. 
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INSTRUCCIONES DE PUESTA A "8* (1) 


INSTRUCCIONES DE FUESTA A 9" UD 


Código Fuente — Hexadecimal — Decimal Código Fuente — Hexadecimal — Decimal 
RES 0,4 CE,87 283,135 RES 4,4 CB,a7 283,167 
RES 8,8 05,09 283,120 RES 4,8 C6,A9 283,168 
RES 8,0 05,84 283,129 RES 4,0 C8,A1 265,161 
RES 8,0 05,82 283,136 RES 4,0 08,92 285, 162 
RES 8,E CB,83 283,131 RES 4,E 04,03 283,163 
RES 0,H CE,84 283,132 RES 4,4 C3,04 283,164 
RES BL 03,95 283,133 RES AJL CB,AS 203,165 
RES 0, (HL) 08,86 285,134 RES 4, (HL) CB,A6 283, 166 
RES 6, (1X+d] — DD,CB,d,B6 — 221,203,4,134 RES 4,(DX+d) — DD,CB,d, AG 221,205,d,166 
RES 6,(1Yéd) — FD,CB,d,86 — 253,263,8,134 RES 4,LIVéd) — FD,CB,d, AG 253,203,d,166 
RES 1,4 ca,8F 283,143 RES 5,h Ca,AF 283,175 
RES 1,8 Ch,88 203,136 RES 5,8 C8,A8 205,168 
RES 1,0 0b,89 283,137 RES 5,0 C8,A9 285,169 
RES 1,D Ch,8A 283,138 RES 5,0 CB,An 265,179 
RES 1,E 04,88 283,139 RES 5,E CB,AB 3,171 
RES 1,H ch,80 283,148 RES 5,4 cB,AC 283,172 
RES 1,L C3,8D 203,141 RES 5,L CB,AD 285,173 
RES 1, (NL) Ca,8E 203,142 RES 5, (HL) CB,AE 285,174 
RES 1,(1X+d) — DD,CB,d,6E — 221,263,8,142 RES 5,(1X+4) — DD,CB,d,AE — 221,203,d,174 
RES 1,(1Yed) — FD,CB,0,8E — 253,205,8,142 RES 5,(IY+d) — FD,CB,0, AE 255,205,0,174 
RES 2,0 08,97 285,151 RES 6,A CB,B7 263,183 
RES 2,8 C0,98 203,144 RES 6,8 00,89 283,17 
RES 2,0 04,91 283,145 RES 6,0 Ca,B1 288,177 
RES 2,D 03,92 281,146 RES 5,D 08,82 203,178 
RES 2,£ 08,93 282,147 RES 6,E 08,83 263,179 
RES 2,H 08,94 283,148 RES 64H 08,84 283, 189 
RES 2,L 0B,95 283,149 RES byL C0,BS 283,101 
RES 2, (HL) 03,96 263,158 RES 6, (HL) CB,Bb 283,182 
RES 2, (IX+d) — DD,CB,d,96 — 221,265,d,150 RES 6,(IX+d) — DD,CB,d/B6 — 221,285,d,182 
RES 2,(1YHd) — FD,CB,d,96 — 251,283,8,158 RES 6,(1Y+d) — FD,CB,6,B6  253,283,d,192 
RES 3,4 Ca,9 283,159 RES 7,N CB,BF 283,191 
RES 3,8 C8,98 283,152 RES 7,8 C4,B8 283,184 
RES 3,0 08,99 283,153 RES 7,0 08,89 205,185 
RES 3,D 08,9 283,154 RES 7,D CB,BA 283,185 
RES 3,E 08,98 283,155 RES 7,E CB,BB 205,187 
RES 3,M ca,90 283,156 RES 7,4 03,80 203,188 
RES 3,L 08,90 20,157 RES 7,L C8,BD 265,189 
RES 3, (NL) 03 283,159 RES 7, (HL) C0,BE 283,198 
RES 3,(1XHd) — DD,CB,d,9E — 224,283,0,158 RES 7,(DX+d) — DD,CB,8,BE — 221,285,0,198 
RES 3,(IYed) — FD,CByd,9E — 253,283,0,158 RES 7,(1Y+d) — FD,CByÓ,BE — 253,283,d,190 


Fig. 10-3. Tabla de codificación para las instrucciones de puesta a «0» de bits. 
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ejemplo en un programa que 
establezca un diálogo con el 
usuario, podría definirse un 
flag que indique el sexo de 
éste, en un momento que el 
programa pregunte si es hom- 
bre o mujer se activaría o no 
el flag en función de la res- 
puesta; a partir de este mo- 
mento siempre que el progra- 
ma se dirija personalmente al 
usuario consultará el flag y 
empleará el género masculi- 
no o femenino según corres- 
ponda. 

En esta misma línea el pro- 
grama monitor del SPEC- 
TRUM, activa un flag cuando 
se presiona por primera voz la 
tecla CAPS LOCK, porlo tan- 
to al ira poner una letra con- 
sulta el flag y como está ac- 
tivo la pone mayúscula; al 
presionar una segunda vez la 
tecla CAPS LOCK se borrará 
el flag. Es decir, lo que en úl- 
tima instancia decide si las 
letras son mayúsculas o mi- 
núsculas es un flag 

Un uso más amplio sería el 
de indicar los atributos de 
cualquier dato que se tenga 
almacenado. Por ejemplo, en 
un registro de un fichero de li- 
bros podríamos indicar con 
lago: si es bueno o malo, si 
lo hemos leído o no, su géne- 
ro literario, etc. 


Otro uso, al cual podemos 
denominar dinámico, sería un 
flag que cambia en base a 
una condición variable. Por 
ejemplo, en un programa de 
juego, después que el jugador 
ha fallado varias veces segui- 
das se puede activar un flag, 
al tenerlo activo y por las con- 
sultas correspondientes el 
juego baja automáticamente 
el nivel; una vez realizados va- 
rios aciertos seguidos desac- 
tiva el flag y por tanto subiría 
el nivel. 


INSTRUCCIONES DE MANIPULACION DE BITS 


INDICADORES No.DE 
NEMONICO: ETA 
BIT byr A A (A E 
BIT b, (AL) AM sa 700 ES 
BIT b, (IX+d) a 10 [cl E 
BIT b, (IYed) an fa E 
SET byr EA ales 
SET by (HL) e | EN (A) 
SET b, (IX+d) SA 540 |: 
SET b, (1V+d) A 
RES bar Ad ha, 
RES by (AL) aia 17) 
RES b, (1X+0) Gs IA | 8 
RES b, (1Y+d) aa PEO (E 
NOTAS: 


1.- Los signos tienen el siguiente significado: 


"4%: El indicador cambia de valor de acuerdo con el 
resultado de la instrucción. 
"x': El bit adquiere un estado indeterminado. 


El indicador no es afectado por la instrucción y 
conserva su anterior contenido. 


00 


El indicador se pone 
El indicador se pone 


no 


0, PERRO 


2.- La letra *r” indica cualquiera de los registros: 


sienpre a “cero”, 
siempre a "uno". 


w, 


e 


Fig. 10-4, Tabla resumida de indicadores y ciclos para las ins- 
trucciones de manipulación de bits. 


UTILIZACION DE LOS FLAGS 


Un flag podría ser utilizado 
en cualquier campo, un octe- 
to, varios octetos o un bit. Da- 
da la condición binaria del 
flag y la facilidad que tiene el 
micro-procesador Z-80 de ma- 
nejar bits de forma indepen- 
diente, parece lo más aconse- 


jable usar el bit como flag. 

Una vez decidido que el bit 
«b» del octeto «o» indica la 
condición «c», nos limitare- 
mos a utilizar la instrucción 
SET cuando lo queramos ac- 
tivar, la instrucción RES cuan- 
do lo queramos desactivar y 
la instrucción BIT asociada 
con un salto condicional del 
indicador «Z» cuando quera 
mos analizar su estado. Esta 
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FLAG QUITADO 
GRABACION NO PERMITIDA 


he 


FLAG PUESTO 


y 


GRABACION PERMITIDA N 


Fig. 10-5. Un ejemplo de «Flag» en la vida real. 


sería la forma más inmediata 
y sencilla de utilizar un flag, 
tanto de manera estática co- 
mo dinámica. 

El uso de flags como atri- 
butos puede realizarse de for- 
mas más diversas. Para verlo 
lo ilustraremos siguiendo un 
ejemplo. 

Supongamos que tenemos 
un fichero de libros en el que 
cada registro o ficha tiene el 
siguiente formato y conteni- 
do. 


TITULO: 30 octetos 
AUTOR: 30 octetos 
TEMA: 1 octoto 

bit 7=1 novela 

bit 6=1 ensayo 

bit 5=1 ciencia 

bit 4=1 historia 

bit 3=1 cuento 

bit 2=1 poesía 

bit 1=1 teatro 

bit otros 
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ATRIBUTOS: 


bit 7=1 bueno 

bit 6=1 interesante 

bit 5=1 malo 

bit 4=1 leído 

bit 3=1 para entendidos 
bit 2=1 para mayores 
bit 1=1 en inglés 

bit 0=1 en francés 


1 octeto 


EDITORIAL: 15 octetos 
FECHA: 1 octeto 
MES: 1 octeto 
AÑO: 1 octeto 


Podria ponerse mucha más 
información, pero para lo que 
nos ocupa nos dedicaremos 
principalmente a los octetos 
denominados TEMA y ATRH- 
BUTOS. 

En el momento que esta- 
mos creando el fichero con 
los libros que se tienen o ca- 
da vez que se incluye un nue- 
vo libro, se irán llenando los 
campos y activando los bits 
del octeto TEMA y ATRIBU- 


TOS, algunos de los atributos 
se llenarán después de haber 
leído el libro. Toda esta infor- 
mación, que ocupa tan poco 
espacio, se actualizaría con 
las instrucciones SET dado 
que el estado inicial es cero. 

Supongamos que quere- 
mos ahora localizar una nove- 
la que no hayamos leido. El 
problema se limitaria a ir bus- 
cando con la instrucción BIT 
en el octeto TEMA de cada li- 
bro, si el bit 7 está activo. Ca- 
da vez que localicemos uno, 
miraremos con la misma ins- 
trucción el bit 4 del octeto 
ATRIBUTOS de ese libro; una 
vez localizado uno que no es- 
té activo sacaremos a panta- 
lla el TITULO y AUTOR. Para 
localizar este libro sólo he- 
mos utilizado la instrucción 
BIT de manipulación de bits. 

Una nueva utilización sería 
el caso de que un amigo nos 
pide un libro prestado y nos 
pone las siguientes condicio- 
nes: que trate sobre ciencia, 
de la cual sabe poco y le gus- 


taría que estuviera escrito en 
inglés, por otra parte nosotros 
preferimos dejarle uno que ya 
hayamos leído. Para localizar 
los libros de ciencia emplea- 
ríamos el mismo método que 
en el ejemplo anterior, pero 
éste resultaría engorroso pa- 
ra analizar el octeto de ATRI- 
BUTOS. Un método bueno se- 
ría preparar un octeto con los 
bits que queremos analizar 
activos y hacer una operación 
lógica AND con el octeto 
ATRIBUTOS. Este octeto con 
los bits activos se llama «más- 
cara». Para nuestro ejemplo la 
máscara sería la siguiente: 


con la que analizaremos los 
atributos BUENO, LEIDO, PA- 
RA ENTENDIDOS y EN IN- 
GLES; pero como nuestro 
amigo no tiene mucha idea 
del tema tendremos que des- 
cartar todos los que tengan el 
atributo PARA ENTENDIDOS, 
esto se puede solucionar 
comparando el resultado de 
la instrucción AND con el va- 
lor: 


con lo que sólo nos quedaría- 
mos con los libros de CIEN- 
CIA, que son BUENOS, BASI- 
COS, en INGLES y LEIDOS. 
Resumiendo la secuencia 
de instrucciones sería: 
Primero: BIT para localizar 
los libros de tema CIENCIA. 
Segundo: una vez localiza- 
do uno, aplicar al octeto ATRI- 
BUTOS un operador AND con 
una máscara que tenga unos 
en los flags que queremos 
analizar. 
Tercero: aplicar al resulta- 
do una resta (CP) con los va- 


lores de los flags que quere- 
mos que estén activos. 

Cuarto: cuando esta ins- 
trucción nos dé como resulta- 
do cero, sacar a la pantalla el 
TITULO Y AUTOR pues ya he- 
mos localizado un libro. 

Los flags en informática es- 
tán por todas partes, Dentro 
de las variables del Sistema 
en el Spectrum existen tres 
octetos con diferentes flags 
para control del programa 
monitor éstos son: «FLAGS», 
«TV-FLAG» y «FLAGS2». Tam- 
bién los indicadores de con- 
dición son flags con un uso 
dinámico. 

Como habrá comprendido 
el lector, la utilización de 
flags es ilimitada. Es muy re- 
comendable utilizarlos al má- 
ximo pues es una informa- 
ción que ocupa muy poca me- 
moria y su acceso resulta 
sencillo. Ya señalamos al 
principio de este curso que la 
primera aplicación del micro- 
procesador 2-80 fue indus- 
trial, seguramente éste es el 
motivo por el cual trae incor- 
poradas estas instrucciones 
de manipulación de bits y no 
trae otras más usuales como 
son la multiplicación, división 
o desplazamientos de más de 
un bit. En cualquier caso, la 
obligación de toda persona 
que pretende hacer un progra- 
ma es usar al máximo la po- 
tencia del procesador y aho- 
rrar la memoría del ordenador 
que éste está empleando. 


Ejemplos 


En el Prólogo de este cur- 
so (número 52 de MICRO- 
HOBBY), publicamos una ru- 
tina de ejemplo que servía pa- 
ra mover la pantalla a izquier- 
da y derecha, pixel a pixel. La 
única finalidad de osa rutina 
era mostrar al lector lo que se 


podía conseguir empleando 
el Código Máquina. En ese 
momento, no se explicó su 
funcionamiento dado que, se 
supone, que el lector carecía 
del conocimiento necesario 
de Código Máquina para com- 
prenderlo. Ahora, por fin, ha 
llegado el momento de expli- 
car esta rutina y desarrollar 
otra que permita hacer lo mis- 
mo, pero en el sentido verti- 
cal, como ya prometíamos en 
el Prólogo. 

Empezaremos por explicar 
la rutina de «SCROLL» lateral. 
Suponemos que casi todos 
los lectores teclearian el pro- 
grama que manejaba esta ru- 
tina y se quedarían impacien- 
tes esperando la prometida 
rutina de «SCROLL» vertical. 
Posiblemente, algunos ya ha- 
yan intentado profundizar en 
su funcionamiento. Todas las 
instrucciones que se utilizan 
han sido vistas ya; sólo falta- 
ban por ver las de las líneas 
170 y 340 (SET 0, (IX +32) y 
SET 7, (IX—32) respectiva- 
mente), precisamente, las que 
hemos visto en este capítulo. 

Suponemos que las rutinas 
no existen y empezaremos 
por el principio, es decir, por 
plantearnos el problema a re- 
solver: Se trata de desplazar 
toda la pantalla un pixel a la 
derecha, teniendo en cuenta 
que los bits que se escapen 
por la derecha de cada scan 
deberán entrar por la izquier- 
da del mismo, para conseguir 
el efecto de una pantalla cir- 
cular, La solución más senci- 
lla consiste en ir desplazando, 
uno a uno, los 192 scans que 
componen la pantalla empe- 
zando por el primero y aca- 
bando por el último. 

Para cada scan, utilizare- 
mos un bucle de 32 iteracio- 
nes en el que entraremos con 
«HL» apuntando al primer oc- 
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Fig. 10-5. Rotación encadenada de octetos. 


teto del scan; este bucle uti- 
líza la instrucción «RR (HL)> 
para ir rotando cada octeto 
del scan; recuerde que, con 
esta instrucción, el bit de la 
derecha de cada octeto pasa 
al indicador de acarreo y el 
anterior contenido de este in- 
dicador pasa al bit de la iz- 
quierda del octeto, de esta 
forma, encadenamos las rota- 
ciones de los 32 octetos (ver 
Figura 10-46). 

Al final del bucle, los 32 0c- 
tetos del scan habrán rotado 
como si de uno solo se trata- 
se y tendremos, en el indica- 
dor de acarreo, el contenido 
del bitO del último octeto. Si 
este bit es «1», tendremos que 
poner a «1» el bit 7 del primer 
octeto del scan. Para que no 
nos entre «morralla» por el la- 
do izquierdo del scan, nos 
aseguraremos que el indica- 
dor de acarreo está a «0» an- 
tes de entrar el bucle, 

Este bucle que hemos ex- 
plicado («BUC-3») se encuen- 
tra dentro de otro («BUC-4») 
que se repite 192 veces para 
los 192 scans. Vayamos vien- 
do el listado de la rutina para 
rotar a la derecha. La nume- 


ración de las líneas es la mis- 
ma que la del programa fuen- 
te del Prólogo: 
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Hemos separado el listado 
en 5 bloques para estudiarlo 
mejor. El primer bloque está 
compuesto por las líneas 240 
y 250; la primera inicializa el 
valor del puntero «HL» al pri- 
mer octeto de la pantalla y la 
segunda fila el número de ite- 
raciones que tendrá el bucle 
«BUC-4». 

En el segundo bloque, se fi- 
ja el número de iteraciones 
del bucle «BUC-3» y se pone 
a «D» el indicador de acarreo. 
El tercer bloque contiene el 


bucle que rota a la derecha un 
scan completo de la forma 
que se ve en la Figura 10-6, 
En la línea 310 comprobamos 
si el bit que ha pasado al in- 
dicador de acarreo es cero, si 
es así, saltamos a «NOCA-2», 
si no, transferimos a «lX» por- 
que la instrucción «SET 7, 
(HL-32)» no existe; por otro la- 
do, la transferencia de «HL» a 
«IX» no podemos hacerla de 
forma directa, ya que no dis 
ponemos de una instrucción 
como «LD IX,HL» por lo que 
tenemos que recurrir al em- 
pleo de una variable interme- 
día que hemos denominado 
«VAR» y está situada en 23728 
que es una dirección de las 
variables del Sistema que és- 
te no utiliza, El último bloque 
cierra el bucle «BUC-4» y re- 
torna cuando éste ya se ha 
ejecutado 192 veces. 

En algunas aplicaciones, 
puede interesar que la parte 
de pantalla que va desapare- 
ciendo por la derecha, no apa- 
rezca por la izquierda, sino 
que se pierda definitivamen- 
te, en ese caso, bastará con 
suprimir las líneas 310, 320, 
330 y 340. Aunque sería más 
elegante utilizar un «flag» de 
forma que, cuando el flag es- 
tuviera a «1», la pantalla rota: 
se en forma esférica y cuan- 
do estuviese a «0», se perdie- 
se lo que se escapara por un 
lado. Supongamos que el flag 


fuera del bitO del registro «E»; 
podriamos añadir, entre la lí- 
nea 300 y la 310, las siguien 
tes instrucciones: 


Antes de entrar en la ruti- 
na, deberíamos fijar el flag a 
«O» O «To en función de qué 
tipo de scroll necesitemos; 
«SET 1,E» si queremos «scroll 
esférico» o «RES 1,E» si que- 
remos «scroll lineal». 

Una vez visto el scroll a de- 
recha, para hacer la rutina 
que lo realice a izquierda no 
tenemos más que copiar és- 
ta cambiando algunas ins- 
trucciones: 


En la línea 70 inicializamos 
el puntero a la última direc: 
ción de pantalla, ya que este 
scroll lo vamos a hacer de 
abajo a arriba. En la 110 rota 
mos a la izquierda en lugar de 
hacerlo a la derecha. En 120 
decrementamos en vez de in- 


crementar igual que en 180. 
Finalmente, en la línea 170, el 
bit que ponemos a «I» es el 
último del scan en lugar de el 
primero. Por lo demás, la ru- 
tina es igual que la anterior y 
sólo se diferencia en las eti- 


quetas. 

De nuevo, si no queremos 
«scroll esférico», podemos eli- 
minar las líneas 140, 150, 160 
y 170 o insertar las siguien- 
tes: 


Para controlarlo mediante 
el mismo flag que en la ruti- 
na anterior. Aunque nada im- 
pide utilizar flags distintos pa- 
ra cada rutina con lo que po- 
dríamos hacer girar la panta- 
lla de forma «esférica» en Un 
sentido y de forma «lineal» en 
otro. 

Como se ve, las posibilida- 
des de utilización de estas ru- 
tinas sólo están limitadas por 
la imaginación del usuario. En 
cualquier caso, es importan- 
te escribirlas rutinas que han 
de formar parte de una biblio- 
teca, de forma que sean fácil- 
mente modificables para 
adaptarlas a cada uso concre- 
to que se les quiera dar. 

Tal vez a algún lector le in- 
terese saber cómo puede 
adaptar estas rutinas para 
que realicen el «scroll» de só- 
lo un tercio de la pantalla. La 
adaptación no es difícil, y he- 
mos preferido incluirla como 
uno de los ejercicios de este 
capítulo. Le recomendamos, 
por tanto, que intente resol- 
verlo por sí mismo antes de 
mirar la solución. 


El ensamblado de estas ru- 
tinas no presenta ningún pro- 
blema. Le recomendamos 
que lo haga en hexadecimal 
y lo coloque en el formato del 
«CARGADOR UNIVERSAL» 
(10 octetos por línea con su- 
ma de comprobación al final). 
Silo hace así, puede compro- 
bar el resultado en las líneas 
310 a 360 del programa Basic 
que las maneja y que publica 
mos en este capítulo con el ti 
tulo de «SCROLL TOTAL». 


Vamos ahora con el scroll 
vertical. El planteamiento es 
el mismo de antes: tenemos 
que subir la pantalla un scan 
hacia arriba de forma que el 
primer scan pase a ser el úl 
timo, el segundo pase al pri- 
'mero, el tercero al segundo y 
asi sucesivamente. El siste- 
ma consiste en coger el pri- 
mer scan, almacenarlo en 
otro lugar de la memoria (por 
ejemplo, el buffer de impreso- 
ra), entrar en un bucle que, a 
partir del segundo scan, 
transfiera cada uno al anterior 
y, finalmente, deberemos re- 
cuperar el scan que guarda- 
mos en otra zona de memoria 
y transferirlo al lugar del últi- 
mo (esto, sólo si queremos 
que el scroll se realice de for- 
ma «esférica». La solución 
sería muy sencilla si las direc- 
ciones de scans consecutivos 
fueran también consecutivas; 
por desgracia, esto no es así. 


Lo primero que necesita: 
mos es una rutina que nos dé 
la dirección del scan siguien- 
te a uno dado. Para poder uti- 
lizar esta rutina en otros pro- 
gramas, podemos hacerla de 
forma que no nos de siempre 
la primera dirección del scan, 
sino la del octeto que se en- 
cuentra inmediatamente de- 
bajo de aquél de cuya direc- 
ción partimos. Lamentable- 
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mente, no existe un algoritmo 
de cálculo que sea válido pa- 
ra toda la pantalla (al menos, 
nosotros no lo hemos encon- 
trado, pero si algún lector lo 
encuentra, no deje de comu- 
nicámoslo). 

La solución que nosotros 
proponemos para este proble- 
ma, no tiene por qué ser, ne- 
cesariamente, la única ni si- 
quiera la mejor (en informáti- 
ca, como en casi todos los as- 
pectos de la vida, no existen 
verdades absolutas), pero al 
menos, funciona de forma 
bastante aceptable y permite 
adaptarla para otros usos. 

De momento, imaginemos 
que numeramos los scans de 
«0» a «191»; el primer scan de 
la pantalla, empezando por 
arriba, sería el scan «D» y el 
último sería el scan «191». 
Ahora, el problema se reduce 
aescribir dos rutinas; una que 
nos sintetice el número de 
scan a partir de una dirección 
dada y la otra, que nos sinte: 
tice una dirección a partir del 
número de scan. Por supues- 
to, esta segunda rutina no de- 
berá alectar a los bits de la di- 
rección que definen el núme- 
ro de columna, para poder 
cumplir el requisito de que 
funcione con un octeto perte: 
neciente a cualquier columna 
de la pantalla. 

Una vez que consigamos 
tener el número de scan, po- 
demos incrementarlo para pa- 
sar al scan siguiente o decre- 
'mentarlo para pasar al ante- 
rior. Aún podemos sacar más 
partido de este procedimien: 
to: si, al decrementar el núme. 
ro de scan, éste pasase de va- 
ler «0» a valor «285» o si, al in: 
crementarlo, pasase de valer 
«191» a valer «192», la nueva 
dirección obtenida caería fue- 
ra del archivo de pantalla, por 
lo que sería errónea y nos in- 
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dicaría que la dirección de 
partida pertenecía al primer o 
último scan respectivamente. 

Recordemos, del capítulo 
anterior, el formato de una di- 
rección de pantalla: 


Para obtener el número de 
scan a partir de aquí, no ten- 
diemos más que colocar los 
bits que definen la línea y el 
scan, en el orden adecuado: 


Supongamos que tenemos 
la dirección de pantalla en el 
registro «HL» y queremos for- 
mar el número de scan en el 
registro «A». Transportaremos 
los bits como se muestra en la 
Figura 10-7. La rutina para ha- 
cerlo, podría ser la siguiente: 


Operamos con el registro 
«A» y utilizamos el «B» como 


almacenamiento temporal. 

Vamos a ir viendo el funcio- 

namiento línea a línea: 

140: Cargamos, en «A», el 
byte más significativo 
de la dirección. 

150: Seleccionamos, sólo, 
los tres bits de la dere- 
cha, es decir, los que 
nos definen el número 
de scan dentro de la lí- 
nea. Los restantes bits 
quedan a «0». 

160: Transferimos el resulta- 

do al registro «Bo. 

De nuevo, cargamos, en 

«A», el byte alto de la di- 

rección. 

Esta vez aislamos los 

bits 3 y 4 que definen a 

qué tercio de pantalla 

corresponde la direc- 
ción. 

En esta línea y las dos 

siguientes rotamos es- 

tos dos bits a la izquier- 
da tres posiciones. 

Los mezclamos con los 

tres que habíamos al- 

macenado anteriormen- 

te en «B». 

Y volvemos a transferir 

el resultado a «B». 

Ahora, cargamos en «A» 

el byte inferior de la di- 

rección. 

Aislamos los tres bits 

de más peso que nos in- 

dican el número de li- 

nea dentro de un tercio 

determinado. 

En esta línea y la si- 

guiente, los rotamos 

dos veces a la derecha 
para que encajen en los 


170: 


180: 


190: 


220 


230 


240 


250 


260: 


dos huecos que nos 
quedan libres. 
Finalmente, los mezcla- 
mos con lo que tenia- 
mos en «B». 

A la salida de la rutina, ten- 
dremos en «A» el número de 
scan, comprendido entre «0» 
y «191». El proceso se entien- 
de perfectamente si se va mi- 
rando la Figura 10-7 al mismo 
tiempo. 

Vamos ahora con la segun- 
da rutina, en este caso, ten- 
dremos que sintetizar, en 
«HL», la dirección correspon- 
diente a un scan dado. Esc: 
biremos la rutina de forma 
que no se alteren los cinco 
bits inferiores de «La ya que 
son los que definen el núme- 
ro de columna. Suponemos 
que el número de scan se en- 
cuentra en el registro «A»; 
aunque de nuevo, utilizare- 
mos el «B» como almacena- 
miento temporal: 


280: 


De la misma forma que an- 
1es, vamos a explicar, línea a 
línea, el funcionamiento de 
esta rutina: 
380: Guardamos en «B» el 
contenido de «A» para 
que no sea destruido al 
operar. 
Cargamos 40h en «H» 
para poner el bit 6 a 
«to y los restantes a «0» 
(recuerde que 40h= 
=010000006). 
Aislamos los tres bits 
de menos peso de «A». 
Los mezclamos con el 
contenido de «H». 
: Y almacenamos el re- 
sultado en «H». 


390: 


400: 


410: 


440: 


450: 


490: 


500: 


510: 


520: 


530: 


540: 


550: 


: Ahora, volvemos a recu- 


perar el número de scan 
desde «B». 

Esta vez, aislamos los 
dos bits de más peso 
con la máscara COh (ob- 
sérvese el frecuente uso 
que hacemos de las 
máscaras en estas ruti- 
nas). 

En esta línea y las dos 
siguientes, rotamos es- 
tos dos bits, tres luga- 
res a la derecha. 

Los mezclamos con el 
contenido de «H». 

Y almacenamos el re- 
sultado en «H», Ya tene- 
mos completo el byte 
alto de nuestra direc- 
ción. 

Cargamos en «A» el 
byte bajo. 

Borramos los tres bits 
superiores, dejando los 
cinco inferiores inaltera- 
dos. 

Reponemos el conteni- 
do de «L». Ahora, «L» só- 
lo contiene los cinco 
bits que definen la co- 
lumna. 

Recuperamos el núme- 
ro de scan desde «B». 
Ahora, alslarmos los bits 
3,4 y5. 

En esta línea y la si- 


HL: [of 


[Cc 4|C 3/0 2|C1 [0 9) 


10-7. Sintesis del número de scan a partir de la dirección de la pantalla. 
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HL: 


¡0 


Fig. 10.8. Síntesis de la dirección de pantalla a partir del número de scan. 


guiente, los rotamos dos 
lugares a la izquierda. 
Los mezclamos con el 
contenido de «L». 


570: 
580: Y finalmente, almacena- 
mos el resultado en «Lo» 
con lo que queda com- 
pleto el byte bajo de la 
dirección. 


De nuevo, el procedimien- 
to se entiende mejor consul- 
tando la Figura 10-8. A la sa- 
lida de la rutina, tendremos 
en «HL» una dirección de pan- 
talla correspondiente al scan 
cuyo número estaba en «A» y 
a la misma columna que de- 
finían los cinco bits inferiores 
de «L». Como detalle adicio- 
nal, todavía tendremos en 
el número de scan por si pu- 
diera ser útil. 


Ya tenemos las dos rutinas 
que necesitábamos, la prime- 
ra que llama «SIG-1» y la se- 
gunda «SIG-2». Volvamos al 
problema inicial; se trataba 
de hallar la dirección del scan 
siguiente o del anterior a una 
dirección dada. Para hallar el 
scan siguiente, primero utili- 
zamos «SIG-1», luego incre 
mentamos el número de scan 
y finalmente, utilizamos 
«SIG-2». En el caso de tener 
que hallar la dirección del 
scan anterior, utilizamos el 
mismo procedimiento salvo 
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que decrementamos el núme- 
ro de scan en lugar de incre- 
mentarlo. En ambos casos, 
deberemos escribir las ruti- 
nas de forma que salgan con 
el indicador de acarreo a «1» 
si la dirección es correcta, y 
a «0» si cae fuera de la pan 
talla. 

En los dos casos, tendre- 
mos que utilizar las rutinas 
«SIG-1» y «SIG-2 por lo que 
no parece muy adecuado es- 
cribir dos rutinas, una para 
hallar el scan siguiente y otra 
para el anterior. Lo mejor es 
escribir una sola rutina que 
nos dé la dirección del scan 
siguiente o del anterior en 
función del contenido de un 
flag. Utilizaremos el bit O del 
registro «C» como flag, la ru- 
tina tendrá tres puntos de en- 
trada: Si entramos por «SIG», 
nos dará la dirección del oc- 
teto del scan siguiente a 
aquél cuya dirección conten- 
ga «HL». Si entramos por 
«ANT», nos dará la dirección 
del octeto del scan anterior. 
Finalmente, podremos entrar 
por «SIG-1» habiendo fijado, 
previamente, el bit O de «C» a 
«1» si queremos la dirección 
siguiente, o a «0» si queremos 
la anterior. Estas serían las li- 
neas que habría que añadir a 
«SIG» y «SIG-2» para tener la 
rutina completa: 


Vamos a explicar la rutina 
línea a línea: 


110: Ponemos a «1 el flag 
para que la dirección 
que hallemos sea la del 
scan siguiente. 
Saltamos a «SIG-1» (ll- 
nea 140). 

Ponemos a «D» el flag 
para que la dirección 


120: 


130: 


sea, esta vez, la corres- 
pondiente al scan ante- 
rior. 

140 a 280: RUTINA «SIGA». 

290: Comprobamos el flag. 

300: Si es «O», saltamos a 

«ANT-1» (línea 350). 

Incrementamos el nú- 

mero de scan. 

Lo comparamos con 

192 para poner a «1» el 

acarroo sólo si es mo- 

nor. 

: Guardamos el estado 
actual de los indicado- 
res (el único que nos in- 
teresa es el de acarreo). 


310: 


320: 


: Saltamos a «SIG-2» (li- 
nea 380). 
Decrementamos el nú- 
mero de scan. Utiliza- 
mos «SUB t» en lugar 
de «DEC a» ya que esta 
última no afecta al indi- 
cador de acarreo. 
Complementamos el in- 
dicador de acarreo para 
que sólo valga «1» si la 
dirección es correcta. 
Guardamos el estado 
de los indicadores. 
380 a 580: RUTINA «SIG-2,. 
590: Recuperamos los indi- 
cadores para recuperar 
el de acarreo. 
600: Retornamos. 

A la salida de esta rutina, 
tendremos en «HL» la nueva 
dirección que podremos con- 
siderar correcta si el indica- 
dor de acarreo se encuentra 
a «l»; en caso contrario, sa- 
bremos que nos hemos sali- 
do de la pantalla. También, 
tendremos en «A» el número 
de scan que, de momento, no 
vamos a utilizar pero que al- 
guna vez puede resultarnos 
útil 

De nuevo, le recomenda- 
mos que ensamble la rutina 
en hexadecimal y utilice el 
formato del «CARGADOR 


350: 


360: 


370: 


UNIVERSAL». Deberá quedar- 
le algo así: 


En la Figura 10-9 puede ver 
el listado completo de esta ru- 
tina, La hemos ensamblado a 
partir de 60500 pero es per- 
fectamente reubicable. 


Ahora que podemos calcu- 
lar la dirección de cada scan, 
estamos en disposición de 
preparar las rutinas de scroll 
vertical. A diferencia con el 
horizontal, esta vez utilizare- 
mos una sola rutina que será 
capaz de realizar tanto el 
scroll ascendente como el 
descendente, en función del 
estado de un flag. De nuevo, 
utilizaremos como flag el bit 
0 del registro «C», que debe- 
rá estar a «1» para un scroll 
ascendente y a «0» para uno 
descendente. 


La rutina tendrá dos puntos 
de entrada: por «SCR-3» rea- 
lizará un scroll ascendente de 
un pixel y por «SCR-4» lo ha- 
rá descendente. Un punto de 
entrada alternativo sería por 
«SCR» donde habría que en- 
trar con el flag a «to y «HL» 
conteniendo el número 16384 
para un scroll ascendente, o 
bien, con el flag a «0» y «HL» 
conteniendo 22496 para un 
scroll descendente. 


El procedimiento a seguir 
consta de tres fases: Primero, 
transferimos el primer scan o 
el último (según se trate de 


scroll ascendente o descen- 
dente) al buffer de impresora 
(dirección 23296); después, 
entramos en un bucle que va 
copiando cada scan en el an- 
terior (o posterior) y, finalmen- 
te, recuperamos el scan del 
buffer de impresora y lo colo- 
camos en el último scan (o en 
el primero). 

Como es lógico, el scroll 
ascendente se realiza de arri- 
ba a abajo y el descendente 
de abajo a arriba, por eso, en 
el primer caso «HL» debe con- 
tener 16384 que es la direc- 
ción del primer octeto del pri- 
mer scan y, en el segundo ca- 
so, debe contener 22496 que 
es la dirección del primer oc- 
teto del último scan. 


Esta rutina, contendrá par- 
te de la del ejemplo anterior, 
concretamente, a partir de 
«SIG+1» y hasta el final excep- 
to el «RET», es decir, desde la 
línea 140 a la 590 del ejemplo 
anterior que, esta vez, esta- 
rán numeradas desde 250 a 
700. La rutina se denomina 
«SCROLL-VERTICAL» y su lis- 
tado es el siguiente: 
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AHISOFT GENS3M ASSEMBLERK 
2% SPECTRUM 
Copyright HISOFT 1983 
CURSO C/M MICROHOBBY 
Pass 1 errors: 00 
10 x0- 40539 350 ANT_1 SUB 1 
29 xD+ 69541 360 cor 
50; 60542 370 PUSH AF 
A ;SIG/ANT 60543 380 S16_2 LD ELA 
se; 605944 398 LD H, 440 
60599 199 ORG 69500 59546 400 AND 407 
60509 110 SIG SET 8,0 60548 410 OR H 
60502 129 JR sIG_1 60549 420 LD HA 
60504 130 ANT RES 9,c 20550 430 LD A.B 
60506 140 SI6_1 LD AH 60551 420 AND 809 
60597 150 AND 407 60533 150 su A 
60307 160 LD B,A 60555 180 SR A 
60510 179 LD AsH 60557 478 BRL A 
60511 189 AND $18 60559 490 OR H 
60513 199 sa A 63360 499 LD HA 
60515 208 S.A A 40561 500 LD As 
69517 210 S.A A 60562 510 AND AF 
60519 220 OR B 60564 520 LD L,A 
60520 23 LD ELA 60565 530 LD A,B 
EdED1 240 LD AL 60566 540 AND 438 
60322 250 AND HES £0568 530 S.A A 
605724 260 SA A £0570 560 SLA A 
L0526 279 SRL A 69572 574 OR L 
60528 280 OR B 60573 58% LD LA 
40529 290 BIT 9,0 69574 590 POR AF 
é9531 300 JR ZLANT_L 40575 660 RET 
60333 318 INCA 
60534 320 cr *C9 Pass 2 errors: 00 
EUszó 330 PUSH AF 
S0537 340 yn SI6_2 Table used: 69 from 17% 
E a | 
Fig. 10.9. Listado completo de la rutina «SIG/ANT». 
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/326 ,1104 
(388 DATA "BOSCODCBESFEOLZOESCS 430 DATA “01SFFS472640E5075487" 


328 bara "CBC1I2100491805CB8121" "140 DATA "78ESCACBIFCBIFCBIFBA" 
388 pata “eosTes11ooswosorzooo" — "¿ES tonTA <s770r61rer7oESaco27" 
“388 DATA “EDROCIELESCS7CEGO747" — 'dES “DATA “cBR7eSGFFICIO1IO0SES" 
“AS8 conta “70ES18cR27ce27ce2700" AZOCOATA “cSO1R00oEDBOcIEI1OnA” 
¡SS ComTA “a7rorerocssrcegreace" — "¿SS TDRTA "210058012009E0B0c900" 
138 dara "4123063CFECOFS15804D6" LES 


250 5151 


mie FOR BL 
706 Op DE 
736 A 
me PUSH HL 
SE PUSH EC 
mee LD BC, 
ma Lo 

788 IS 
798 Poe HL 
eue A BUL3 
BLB FINZ! LD HL, 23298 
E 5 00,12 
858 LOTA 
Bla :RET 


Hemos puesto 55080 co- 
mo dirección de origen para 
que esta rutina quede situa- 
da justo a continuación de las 
de scroll lateral; pero tanto 
una como otras son reubica- 
bles, así que puede ensam- 
blarlas en cualquier dirección. 

Todas las transferencias se 
realizan con LDIR para que la 
rutina sea rápida. Como todos 
los lectores saben, la instruc- 
ción «LDIR» exije que «HL» 
contenga la primera edición 
del bloque origen, «DE» la del 
bloque destino y «BC» el nú- 
mero de bytes a transferir; pe- 
ro, en nuestro caso, estos re- 
gistros son punteros que con- 


tienen las direcciones de ini- 
cio de los scans, y el registro 
«C» contiene el flag que indi- 
ca si el scroll es ascendente 
o descendente, así que ten- 
dremos que salvar algunos re- 
gistros en la pila, antes de ca- 
da transferencia. Podríamos 
haber utilizado el set de regis- 
tros alternativos; pero, en mu- 
chos casos, nos valdrá para 
la transferencia, el valor de al- 
gún registro que ya tenga- 
mos, valor que perderiamos al 
ejecutar un «EXX». 

Ahora ya, veamos el funcio- 
namiento de la rutina: En 110 
y 120 fijamos las condiciones 
iniciales para un scroll ascen- 
dente y saltamos a «SCR» en 
130. En 140 y 150 fijamos las 
condiciones iniciales para un 
scroll descendente y conti- 
nuamos en «SCR». Primero, 
guardamos «HL», cargamos 
la dirección del buffer de im- 
presora en «DE» (línea 170), 
guardamos «BC» y cargamos 
en él la longitud de un scan 
(línea 190). En 200 transferi- 
mos un scan al buffer de im- 
presora y, en 210 y 220, recu- 
peramos los anteriores conte- 
nidos de «BC» y «HL». El scan 
transferido habrá sido el pri- 
mero si «HL» contenía 16384, 
oel último si contenía 22496, 

A partir de la línea 230, en- 
tramos en un bucle donde ire- 
mos transfiriendo cada scan 
al anterior o posterior (en fun- 
ción del estado del flag) y del 
que saldremos cuando la di- 


rección que nos dé «SIG__1» 
caiga fuera de la pantalla. Pri- 
mero, preservamos los conte- 
nidos de «HL» y «BC», ya que 
la rutina «SI_1» los destruye. 
A continuación, entramos en 
«SIG__1» que va desde la lí- 
nea 250 a la 700. En 710 y 
720 recuperamos el conteni- 
do de «BC» y pasamos a «DE» 
el anterior contenido de «HL»; 
el nuevo contenido de «HL» 
será el scan anterior o el si- 
guiente, es decir, «HL» con 
tendrá el origen y «DE» el des- 
tino para efectuar la transte- 
rencia de los 32 octetos de un 
scan. Antes de ello, tenemos 
que comprobar si estamos, 
aún, dentro de la pantalla, lo 
que hacemos en la línea 730 
en función del estado del in- 
dicador de acarreo (recuerde 
que, a la salida de «SIG_1», 
el acarreo está a «1» si la di- 
rección es correcta y a «D» si 
cae fuera de la pantalla); si el 
acarreo está a «0», saltamos 
a «FIN_t», si no, continua- 
mos. En 740 y 750 volvemos 
a preservar «HL» y «BC» antes 
de realizar la transferencia. 
En 760 cargamos la longitud 
del scan en «BC» y, en 770, 
transferimos el scan. A con- 
tinuación, recuperamos «BC» 
y «HL» y volvemos al inicio del 
bucle. En este punto, «HL» 
contiene la dirección del si- 
guiente scan a procesar, es 
decir, el scan de destino de la 
siguiente transferencia; de es- 
ta forma, en sucesivas pasa- 


CODIGO MAQUINA 277 


das dol bucle vamos tratando 
los scans uno a uno hasta 
que terminemos con toda la 
pantalla, momento en el que 
salimos por «FIN_1». 

En la línea 810 («FIN_1»), 
cargamos en «HL» la direc- 
ción inicial del buffer de im- 
presora que será el origen de 
la última transferencia. El 
destino será el último scan 
que hayamos procesado, cu- 
ya dirección se encuentra ya 
en «DE» por lo que no es ne- 
cesario cargarla. En 820 car- 
gamos, de nuevo, la longitud 
en «BC»; no preservamos los 
registros porque es la última 
transferencia y ya no nos im- 
porta que se pierdan sus con- 
tenidos. Finalmente, realiza- 
mos la transferencia en la lí- 
nea 830 y retornamos en 840. 

Esta vez, se pone más com- 
plicado el modificar la rutina 
para que el scroll no sea «es- 
férico»; el procedimiento con- 
siste en borrar el buffer de im- 
presora antes de efectuar la 
última transferencia. La mo- 
dificación no es demasiado 
difícil de realizar. No hemos 
querido privar al lector del pla- 
cer de realizarla por sí mismo, 


así que este será otro de los 
ejercicios del capítulo. De 
nuevo, le recomendamos que 
intente hacerlo antes de mi- 
rar la solución. 

Sólo queda ensamblar la 
rutina y probaria. Si va a ha- 
cerlo a mano, le recomenda- 
mos que la ensamble en he- 
xadocimal y comprucbe su re- 
sultado comparando con las 
líneas 370 a 480 del Progra: 
ma-1 donde se muestra un 
ejemplo de cómo utilizar es- 
tas rutinas para realizar un 
scroll total de la pantalla. 

Este programa es similar al 
que ¡lustraba el prólogo; lo 
único que hemos hecho es 
añadir la rutina de scroll ver- 
tical y modificar algo el Basic 
para poder manejaria. Le re- 
comendamos que cargue y 
ejecute este programa ya que 
será una buena forma de fa: 
miliarizarse con el uso de es- 
tas rutinas. Si va a usarlas en 
un programa suyo, recuerde 
que el contenido de «BG» en 
el retomo será «D», por lo que 
llamarlas con «RANDOMIZE 
USR ...» equivale a hacer un 
«RANDOMIZE 0», es decir, 
copiar el contador de «FRA- 


MES» en la variable «SEED», 
lo cual no siempre resulta 
conveniente; en ese caso, tal 
vez sea mejor que las llame 
con «LEZ 2=USR ...». 

También es importante se- 
ñalar que estas rutinas hacen 
el scroll solamente dol ficho- 
ro de pantalla, no del de atri- 
butos. Este último es bastan- 
te más fácil de «scrolar» ya 
que las direcciones corres- 
pondientes a líneas consecu- 
tivas, son también consecuti- 
vas. De nuevo, es un placer 
que tampoco queremos arre- 
batar al lector, asi que lo de- 
Jamos para los ejercicios. 

Hasta aquí, hemos visto las 
instrucciones de manejo de 
bits. En el próximo capítulo, 
veremos las que se utilizan 
para llamar a subrutinas, 
aprenderemos algo más de la 
pila y, en los ejemplos, termi- 
naremos el «procesador de 
pantallas» que, estamos se- 
guros, resultará muy útil pa- 
ra que el lector lo incluya en 
sus propios programas. Aho- 
ra, le recomendamos que in- 
tente resolver los ejercicios 
antes de pasar al capítulo si- 
guiente. 


AHISOFT GENSIM ASSEMBLERX 55069 110 
7% SPECTRUM 55062 128 

55065 138 

Copyright HISOFT 1983 55067 149 
CURSO C/M MICROHOBBY 55069 150 
55072 160 

Pass 1 errors: 00 55073 170 
55076 180 

50 *0- 55077 190 

66 xD+ 55000 208 

785 59482 210 

80 ¿SCROLL_VERTICAL 55083 220 

9; 55494 230 

S5u68 108 OR5— 55460 55085 240 


SCR-3 SET 8,0 

LD BL, 16384 

JR SER 
SUR_4 RES 9,0 

Lo HL, 22496 
SER PUSH HL 

LD DE, 23296 

PUSH BE 

LD BC,32 

LDIR 

POP. Bo 

POP. HL 
BUC_3 PUSH HL 

PUSH Be 
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53086 250 SI6_1 LD AA 30133 569 SALA 
55087 260 AND 407. 55135 970 SALA 
55989 279 LD BA 59137 589 SH A 
55090 280 LD AsH 55139 599 or H 
55091 299 AND $18 55148 600 LD HA 
55993 308 SLA— A 55141 610 LD ALL 
55095 319 S.A A 55142 420 AND HÍF 
55097 326 SLA A 55144 630 LD LA 
55099 330 OR B 35145 649 LD AR 
55100 340 LD B,A 55146 659 AND 438 
55101 350 (55) AL 55148 460 sia A 
s5102 360 AND AER 55150 670 Sa A 
S5104 370 SRL A 55152 400 OR de 
55106 389 SRL A SE1S3 698 LD LA 
55108 398 OR E 55154 798 POP AR 
55199 499 BIT 0,0 55155 718 POP. BC 
S5111 419 JR Z,ANT_Í 55156 728 FOP— DE 
55113 420 INCA 35197 730 IR NCAFIN_1 
53114 430 (57 co 55139 740 USA RE 
53116 440 PUSH AF 5u160 759 FUSH BC 
55117 458 IR 516_2 55161 760 LD BC,32 
55119 460 ANT_1 SUB 1 55164 778 LDIR 

55121 476 CCE ss166 788 FOR. BC 
55122 488 PUSH AF 55167 799 POP HL 
55123 4968 6162 LD 5,4 55168 808 JR BUC_3 
55124 500 LD H,H49 55170 619 FIN_1 LD HL, 23296 
55126 510 AND 407 55173 629 LD BC,32 
55128 528 DR H 55176 LDIR 

55129 534 LD HA 55178 844 RET 

ssi30 548 LD A.B 

S5131 558 AND $0 Fass 2 


t 
Fig. 10-10. Listado completo de la rutina scroll vertical. 


EJERCICIOS 


1.- Modifique las rutinas de scroll a derecha e izquierda para 
que trabajen, exclusivamente, sobre el segundo tercio de 
pantalla, es decir, el central. 


Zi- Modifique la rutina de scroli vertical de forma que lo que 
se pierda por un extreno de la pantalla farriba o abajo), no 
aparezca por el contrario labajo o arriba) si el bit 2 de la 
dirección 23681 es "8" (scroll lineal) y funcione 
normalmente si este es "1" (scroll esférico). 


3.- Escriba dos rutinas que realicen el scroll vertical en el 
archivo de atributos, Una de las rutinas deberá hacer el 
scroll hacia arriba y la otra, hacia abajo. El scroll ha de 
ser "esférico". 
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SOLUCION A LOS EJERCICIOS 


1 

30 
26 
256 


BLO FIN_1 
Eu] 
850 
a 
859 
e 
83 
EN 
850 
0 
918 FINA 
920 
9 
948 
956 


109 SCRA_1 
516 
129 
0 
10 
150 
188 
178 
180 SCRA_2 
150 
26 
20 
20 
pa] 
9 


atributos. 


IL. 


Habrá que so 
siguiente formar 


SOLUCIONES 6 LOS EJERCICH 


LO HL,28479 
LD Có4 
LD HL,18432 
LD c,54 


PUSH DE 

LD A, (25681) 
BIT 2,8 

JR NZ,FINA 
LD HL,252%6 
LD DE,23297 
LO 8c,3L 
X0R A 

LO (ALA 
LDIR 

POR DE 

LD 2,2520 
LD 8C,32 
LDIR 

RET 


El punto de entrada por 
ascendente, y por *SCRA_2* 


LD HL, 20508 
LD DE,23296 
LD BC,32 
LDIR 

LD DE, 22528 
LO 80,758 
Lote 

Rer 

Lo 


D 
LD 


3 Borrá el scan que se hab: 
y almacenado en el buffer de 
¡ Íapresora. 


1.- Habrá que casbiar las siguientes lineas: 


Final del segundo tercio. 
44 scans en un tercio, 
Inicio del segundo tercio. 
$4 scans en un tercio, 


ticar la rutina, a partir de “FIM_I*" de la 


Preserya "DE", 
Carga variable. 
Comprueba el flag. 
Si es "1%, salta a "FINO". 


Recupera “DE" 


¡ Sigue cono antes de la 
y nodi ficación. 


*SCRA_I" corresponde al scroll 
al scroll descendente, 


PRO 


Transfiere los primeros 

32 bytes del archivo de atri- 
hutos a los 32 primeros del 
buifer de impresora, 
Transfiere, 32 bytes hacia 
atras, el archivo de atributos 
sás los 32 primeros bytes del 
dufter de dapresora y retorna. 
Transfiere, 32 bytes hacia 
delante, el archivo de atribu- 
ndo en los 32 prineros 
bytes del buffer de ispresorá. 
Transfiere los 12 primeros 
kytes del buffer de impresora 
a los 32 prineros de atributos, 
Retorna 


Aprovechanos la circunstancia de que el Sutfer de impresora 
se encuentra inmediatamente z € 


timuación del archivo de 
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GRUPO DE INSTRUCCIONES 


DE LLAMADA Y RETORNO 


Por subrutina se entiende, 
una serie de instrucciones 
dentro de un programa a las 
que se accede desde oual- 
quier parte de este. A su vez 
esta serie de instrucciones, 
cuando termina, se responsa- 
biliza de devolver la secuen- 
cla a la instrucción siguiente 
a la que la llamó. 

En Basic, estamos muy 
acostumbrados a utilizar su- 
brutinas. Como todo el mun- 
do sabe, el comando «GO 
SUB» sirve para llamar a una 
subrutina que deberá termi- 
nar en un «RETURN» para de- 
volver el control a la secuen- 
cia principal. 

Normalmente las subruti- 
nas tienen una unidad opera- 
tiva, esto es, realizan una ope- 
ración que tiene significado 
por sí misma, Por ejemplo: 
multiplicar, leer un carácter 
del teclado, etc. 

Su razón de ser viene dada 
por su frecuencia de uso, tra- 
tando asi de evitar repeticio- 
nes en la codificación. Supon- 
gamos un programa en el que 
en varios puntos se tiene que 
realizar una misma operación, 
anto esto existen dos solucio- 
nes posibles; o bien se codi- 
fican en cada uno de esos 
puntos las instrucciones ne- 
cesarias para realizar dicha 
operación, o en otro caso se 
codifican en una parte del 
programa estas instrucciones 
y cada vez que se necesite es- 


ta operación se ejecutan. 

La forma en que se ejecu- 
tan estas instrucciones es la 
siguiente. En el momento en 
que se necesitan ejecutar se 
salta al comienzo de la subru- 
tina, cuando se termina de 
ejecutar la última instrucción, 
se salta a la instrucción si- 
guiente a la que salto a éstas. 
Este grupo de instrucciones 
es lo que se llama subrutina 
y la forma de saltar y retornar 
con el micro-procesador 2-80 
es con las instrucciones 
CALL y RET. 

Las instrucciones CALL 
(llamada) y RET (retorno) uti- 
lizan la pila de máquina con- 
trolada por el registro «SP». 
Para ser más exactos son una 
mezcla de instrucciones 
PUSH y POP con las de cam- 
bio de secuencia JP. 

La ejecución de una ins- 
trucción «CALL nn» es equiva- 
lente a la secuencia: «PUSH 
PG» y «LD PC,nn» suponien- 
do, claro está, que existieran 
estas instrucciones, Por otro 
lado, la instrucción «RET» se- 
ría equivalente a «POP PC». 
De esta forma, vemos que las 
instrucciones de «llamada y 
retorno» constituyen Una for- 
ma abreviada de escribir lo 
que, en realidad, serían ins- 
trucciones de carga trabajan- 
do sobre el registro «PG» (con- 
tador de programa); de igual 
manera que podíamos inter- 
pretar una instrucción «JP nn» 


como si tuera «LD PC,nn». 

Resumiendo: cuando eje- 
cutamos una instrucción de 
llamada a subrutina, el micro- 
procesador mete en la pila el 
contenido actual del «PC» 
(que estará apuntando a la si- 
guiente instrucción) y carga 
en él, la dirección de la subru- 
tina. Cuando retornamos des- 
de subrutina, lo que hace el 
microprocesador es tomar el 
último dato de la pila y cargar- 
lo en el «PC». 

Dado que utilizamos la pi- 
la para almacenar las direc- 
ciones de retorno, es posible 
entrar en una subrutina des- 
de otra, o lo que es lo mismo 
desde una subrutina llamar a 
otra, esto se conoce como 
anidamiento. La cantidad de 
subrutinas que pueden ani- 
darse está sólo limitado por 
el tamaño de la pila de máqui- 
na, el tamaño de la pila de 
máquina está limitado por la 
colocación inicial de ella y la 
memoria disponible. Hay que 
tener un cuidado especial con 
las instrucciones RET, para 
llegar al punto de origen tie- 
ne que haber tantos RET co- 
mo CALL se hayan realizado, 
ya que se va retornando cada 
veza la última dirección de la 
pila. 

En la Figura 11-1 hay una 
representación gráfica de lla- 
madas a subrutina. Desde 
una secuencia de programa 
—Ilamada principal — se en- 
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RUTINAS 


SECUENCIA 


PRINCIPAL 


DEL 
PROGRAMA 


Fig. 11-1. Gráfico de sub-rutinas. 


tra en varias subrutinas A y B, 
desde diferentes puntos. 

La Figura 11-2 muestra el 
anidamiento de subrutinas 
hasta un tercer nivel. Como 
se observará, una subrutina 
siempre tiene que terminar 
por «RET». 

Por último en la Figura 1-3 
se muestra el funcionamien- 
to de la pila de máquina en 
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las subrutinas anidadas de la 
figura anterior. Se parte del 
supuesto de que la pila en su 
estado inicial contiene ceros 
binarios y el registro «SP» 
apunta al comienzo. Cuando 
se hace la primera instrucción 
CALL se guarda en la pila la 
dirección de la siguiente ins- 
trucción, y asi cada vez. Cuan 
do se ejecuta la primera ins- 


trucción RET se retoma a la 
última dirección guardada en 
la pila, de tal forma que siem- 
pre se garantiza el retorno a 
la instrucción, siguiente al 
«CALL» correspondiente. El 
registro «SP» va apuntando 
cada vez al nivel en uso, pero 
de la memoria no se borra el 
contenido de la pila, esta os 
la razón por la que a pesar de 


que la pila está vacia porque 
el registro «SP» apunta al co- 
mienzo, el contenido último 
de la pila permanece. 

En un gran número de 
CPUs, existen dos pilas; la de 
máquina y la de usuario. La 
primora es la que utiliza el 
procesador cuando se ejecu- 
ta una llamada a subrutina y, 
la segunda, es la que utiliza 
el usuario para almacenar da- 
tos mediante «PUSH» y 
«POP», En el 2-80, el usuario 
comparte la pila con la má- 
quina, de forma que ambas, 
pila de máquina y pila de 
usuario, son la misma. Esto 
tiene ventajas e inconvenien- 
tes. El principal inconvenien- 
te es que, cuando utilicemos 
la pila dentro de una subruti- 
na, tendremos que preocupar- 
nos por recuperar de la pila 
todos los datos que se hubie- 
ran metido antes de intentar 
retornar, ya que de lo contra- 
rio, el microprocesador con- 
fundiria uno de nuestros da- 
tos con la dirección de retor- 
no. A este efecto se le deno- 
mina «corromper la pila». 

Evidentemente, la ventaja 
es que podremos corromper 
la pila de forma intencionada 
para engañar al microproce- 
sador y hacerle retomar a una 
dirección distinta de aquella 
desde donde se le llamó. Por 
ejemplo, supongamos que 
queremos que una subrutina 
retorne a su sitio correcto 
cuando, tras una operación 
determinada, el resultado no 
sea «0»; pero si es «O», que- 
remos que retome a la direc- 
ción E700h. La rutina podría 
terminar de la siguiente for- 
ma: 


Otro truco interesante, que 
ya se mencionó en las ins- 
trucciones de salto, consiste 
en simular la instrucción «JP 
(DE)», que no existe, median- 
te la secuencia «PUSH DE» y 
«RET». Pero hay algo aún más 

Podemos entrar en una 
subrutina habiendo fijado pre- 
viamente cual será la direc- 
ción a donde queremos que 
retorne, por ejemplo, tenemos 
en «BO» la dirección de la su- 
brutina y en «HL» la dirección 
a donde queremos que se 
produzca el retorno. Podemos 
hacer lo siguiente: 


No hemos inventado nada 
nuevo, este «truco» lo utiliza 
el Sistema Operativo para sal- 
tar a nuestras subrutinas ca- 
da vez que utilizamos la fun- 
ción «USR» con argumento 
numérico. En este caso, la di- 
rección de retorno es 2D2Bh 
(11563). Todas nuestras ruti- 
nas son tratadas, por tanto, 
como subrutinas del Sistema 
Operativo. 

En algunos casos, puede 
resultamos útil saber que, 
cuando el 5.0. entre en una 
de nuestras subrutinas (con 
USA), el registro «BC» conten- 
drá, precisamente, la direc 
ción de esta subrutina, por lo 
que una rutina nuestra puede 
saber en qué dirección está 
corriendo. Ya veremos cómo 
utilizar esto para escribir «reu- 
bicadores» de rutinas no reu- 
bicables. 

Otro truco, delicado pero 
posible, es variar la secuencia 
de anidamiento. Supongamos 
una subrutina en la cual co- 


nocemos su nivel de anida- 
miento y por el motivo que 
sea nos queremos saltar los 
retornos; pues una solución 
sería hacer tantas instruccio- 
nes «POP» como niveles se 
deseen saltar, menos una, y 
por último, ejecutar una ins- 
trucción RET. Ver Figura 11-4. 

Para que el lector se dé 
cuenta de la importancia que 
tiene el conocimiento de las 
subrutinas, conviene saber 
que todo el Sistema Operati- 
vo del SPECTRUM está pro- 
gramado en base a ellas; lo 
que nos va a permitir, en mu- 
chos casos, utilizarlas dentro 
de nuestros programas para 
realizar tareas que ya están 
escritas en la ROM y ahorrar- 
nos el trabajo de volver a es- 
cribirlas. 

Porotro lado, es muy reco- 
mendable que escribamos 
nuestros programas a base 
de subrutinas, cada una de 
las cuales probaremos por se- 
parado. De esta forma, si hay 
un error, será más fácil de de. 
tectar. 

Un pequeño problema de 
las instrucciones «CALL» es 
que —al igual que «JP»— 
contienen como operando 
una dirección absoluta, por lo 
que las rutinas que conten- 
gan subrutinas no serán reu- 
bicables. A diferencia con los 
saltos, no existen «llamadas 
relativas», por lo que los 
«CALL» nunca serán reubica- 
bles. 

No obstante, existe una for- 
ma de que un programa con 
subrutinas pueda correr en 
cualquier dirección de memo- 
ria; el sistema consiste en es- 
cribir un «reubicador» que co- 
locaremos delante del progra- 
ma y que, mediante una tabla 
de direcciones relativas, mo- 
difique los operandos de to- 
das las Instrucciones «CALL» 
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Fl. 112. Grálico de sub-rutnas anidadas. 
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Fig. 11-3. Funcionamiento de la pila de máquina en subrutinas anidadas. 


para que trabajen sobre las 
direcciones correctas. Este es 
el método empleado en el en- 
samblador «GENS-3» para 
que pueda ser cargado en 
cualquier dirección de memo- 
rla; por eso, la primera vez hay 
que entrar en él con un «USR» 
a la dirección de carga (para 
que actúe el reubicador) y la 
segunda, hay que entrar a la 
dirección de carga más 61. 
Existen, también, instruc- 
ciones de llamada a subruli 
na condicionales, es deci 
que sólo se ejecutan si cier- 
to indicador tiene determina- 
do estado, De la misma for- 
ma, existen instrucciones 
condicionales de retorno, es 
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decir, sólo retornan si cierto 
indicador tiene determinado 
estado. 

Por otro lado, existe una 
forma de llamar a una subru- 
tina «por hardware», es decir, 
no desde el programa sino 
aplicando una señal eléctrica 
a determinada patilla del mi- 
croprocesador. Esto es lo que 
constituye las famosas «Inte- 
rrupciones». Para estos ca- 
sos, existen dos instruccio- 
nes de retomo desde interrup- 
ción. De momento, es posible 
que no entienda del todo su 
funcionamiento. No se preo- 
cupe, en el capítulo que trate 
sobre las instrucciones de 
control de la CPU, estudiare- 


mos a fondo todo lo relativo 
a las interrupciones que, cu- 
riosamente, parece ser uno 
de los temas más difíciles de 
entender de la programación. 
De momento, vamos a ver una 
a una, las instrucciones de 
llamada y retomo. 


CALL nn 


OBJETO: 


Lo primero que hace el mi- 
croprocesador, al igual que 
en todas las instrucciones, es 
incrementar el registro de 


uJuLo 


SECUENCIA 
PRINCIPAL Pop 
DeL = pe 
PROGRAMA A == ner 
Lo RET A 
== | 
=== 
== 


Fig. 11-4. Utilización de «pop» para provocar un salto en la secuencia de retorno. 


control de programa «PC» en 
el número de octetos que tie- 
ne la instrucción, en este ca- 
so tres. Después guarda el va- 
lor del registro «PC» en la pi- 
la de máquina poniendo el 
contenido del octeto superior 
en la dirección señalada por 
(SPY1 y el octeto inferior en la 
dirección señalada por (SP)-2. 
A continuación decrementa 
en 2 el registro «SP». Final- 
mente y para realizar el salto 
a la subrutina direccionada 
por el operando «nn», carga 
éste en el registro «PC». 


CODIGO DE MAQUINA: 


con 


INDICADORES DE 
CONDICION QUE AFECTA: 


Ninguno 


CICLOS DE MEMORIA: 
5 


CICLOS DE RELOJ: 
17 


EJEMPLO: 


Dirección del primer octe- 
to de la instrucción 


Contenido del registro «SP» 


en AN Ah 

j 00000118 den 
Instrucción 

11001101] Coh 

(O A 


esoo reno] a 


Contenido del registro «SP» 
después de la ejecución 


11110111 Fin 
00000100 Din 


(57 


Contenido de los octetos 
F704h y F705 después de la 
ejecución 


CONIITEAN Bn 
01110000 Ah 


ERA 
FS: 


Contenido del registro 
«PC» después de la ejecución 


v100 7000 an 
058 ARCAS 
CALL ccjon 
OBJETO: 


Lo primero que hace el mi- 
croprocesador, al igual que 
en todas las instrucciones, es 
incrementar el registro de 
control de programa «PC» en 
el número de octetos que tie- 
ne la instrucción, en este ca- 
so tres, Si la condición «cc» 
es verdadera, guarda el valor 
del registro «PC» en la pila de 
máquina poniendo el conteni- 
do del octeto superior en la 
dirección señalada por (SP)-1 
y el octeto inferior en la direc- 
ción señalada por (SP)2; de- 
crementa en 2 el registro «SP» 
y realiza el salto a la subruti- 
na direccionada por el ope- 
tando «nn», cargando éste en 
el registro «PC». Si la condi- 
ción «cc» es falsa, ejecuta la 
siguiente instrucción. Los có- 
digos nemotécnicos de con- 
dición «cc» y su valor binario 
para el microprocesador son 
indicados a continuación. 
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CODIGO DE MAQUINA: 


INDICADORES DE 
CONDICION QUE AFECTA: 


Ninguno 


CICLOS DE MEMORIA: 


Si la condición «cc» es ver- 
dadera: 


5 
Si la condición «cc» es fal- 
sa: 
3 
CICLOS DE RELOJ: 


Si la condición «cc» es ver- 
dadera: 


17 


Si la condición «cc» es fal- 
sa: 


10 


EJEMPLO: 


Indicador de condición 
C=1 

Dirección del primer octe- 
to de la instrucción 


Tn 
Ah 


288 CODIGO MAQUINA 


Contenido del registro «SP» 


Ph 
ca al mb 


Instrucción 
1reriiao] ocn 
CALL C/602EM 00 101110] 2h 
10000000] sm 


Contenido del registro «SP» 
después de la ejecución 


AAN Ph 


Re 000 10 ah 


Contenido de los octetos 
F702h y F703 después de la 
ejecución 


Fa [01 
FM: 


110 45h 
01110101 Th 


Contenido del registro 
«PC» después de la ejecución 


10000000 EN 
0111 Zn 


1sPr 


Recuerde: 

Cuando los operandos de 
una instrucción indican una 
dirección de memoria, en el 
primer octeto del operando se 
pone la mitad menos signifi- 
cativa de la dirección y en el 
siguiente la más significativa; 
en una palabra, se invierten. 


en el octeto inferior y la direc- 
ción señalada por (SP) +1 en 
el octeto superior. A continua: 
ción incrementa en 2 el regis- 
tro «SP». Gon esto efectúa la 
vuelta desde una subrutina a 
la instrucción siguiente a una 
«CALL» que realizó la entrada. 


CODIGO DE MAQUINA: 
INDICADORES DE 
CONDICION QUE AFECTA: 
Ninguno 
CICLOS DE MEMORIA: 
3 

CICLOS DE RELOJ: 

10 
EJEMPLO: 


Contenido del registro «SP» 


m 
dE orar Ll 


Contenido de los octetos 
F702h y F703h 


PMA 46h 
FM3r: 15h 


Instrucción 


AE ION con 


Contenido del registro «SP» 
después de la ejecución 


11110111 Fin 


OBJETO: 


Carga en el registro conta- 
dor de programa «PC» el últi- 
mo dato de la pila de máqui- 
na, poniendo el contenido de 
la dirección señalada por (SP) 


5 rn vn 


Contenido del registro 
«PC» después de la ejecución 


a 15 
lis cia lia) 


La siguiento instrucción a 
ejecutar será la que se en- 
cuentre en la dirección 7546h 


OBJETO: 


Si la condición «cc» es ver- 
dadera, carga en el registro 
contador de programa «PC» el 
último dato de la pila de má- 
quina, poniendo el contenido 
de la dirección señalada por 
(SP) en el octeto inferior y la 
dirección señalada por (SP)+-1 
en el octeto superior, después 
incrementa en 2 el registro 
«SP». Con esto efectúa la 
vuelta desde una subrutina a 
la instrucción siguiente a una 
«CALL» que realizó la entrada. 
Si la condición «cc» es falsa, 
ejecuta la siguiente instruc- 
ción. Los códigos nemotécni- 
cos de «cc» y sus valores bi- 
narios se indican a continua- 
ción. 


CODIGO DE MAQUINA: 


INDICADORES DE 
CONDICION QUE AFECTA: 


Ninguno 


CICLOS DE MEMORIA: 


Si la condición «cc» es ver- 
dadera: 


3 


Si la condición «cc» es fal- 
sa: 


CICLOS DE RELOJ: 


Si la condición «cc» es ver- 
dadera: 


” 


Si la condición «cc» es fal- 
sa: 


EJEMPLO: 


Indicador de condición 
Z=1 
Contenido del registro «SP» 


Ah 
0) 


Contenido de los octetos 


F704h y F705h 

LS Van 

Fs: Ah 
Instrucción 


Contenido del registro «SP» 
después de la ejecución 


111 


111 Ph 


5 a 


Contenido del registro 
«PC» después de la ejecución 


01110000 Mh 
CANA [EJ 


(1) 


La siguiente instrucción a 
ejecutar será la que se en- 
cuentra en la dirección 7003h 


OBJETO: 


Retoma desde una into- 
rrupción enmascarable al 


ma cuando se reci! a 
ción de interrupción («INT»). 
Lo réaliza cargando en el re- 
gistro contador de programa 
«PC» el último dato de la pila 
de máquina, poniendo el. con- 
tenido de la dirección señala- 
da por (SP) en el octeto infe- 
rior y la dirección señalada 
por (SP) +1 en el octeto supe- 
rior. A continuación incre- 
menta en 2 el registro «SP». 

Todos los chips de perifé- 
ricos 2-80 reconocerán la eje- 
cución de esta instrucción pa- 
ra su propio control y poder 
encajar las interrupciones; pa- 
ra ello, el microprocesador 
envía una señal de acuse de 
interrupción poniendo a «0», 
de forma simultánea, las pa- 
tas «ORO» y «Mt», 

Esta instrucción no actúa 
sobre los flip-lops 1FF1 e 
IFF2 que son los que contro- 
lan la prioridad de las inte- 
rrupciones. 


CODIGO DE MAQUINA: 


INDICADORES DE 
CONDICION QUE AFECTA: 


Ninguno 
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CICLOS DE MEMORIA: 
4 


CICLOS DE RELOJ: 
14 


EJEMPLO: 


Contenido del registro «SP» 


> Ph 


Contenido de los octetos 
F746h y F747h 


FAbn: DAp 
FA 2: oh 


Instrucción 


11 1at Ed 


ra] es 


Contenido del registro «SP» 
después de la ejecución 


1111 
010 


111 7] 


e 
5) ma 


Contenido del registro 
«PC» después de la ejecución 


11 1 5) 
11010100 DA» 


(Pot 


La siguiente instrucción a 
ejecutar será la que se en 
cuentra en la dirección 
69D4h, es decir, la siguiente 
a aquella que se estaba eje- 
cutando cuando se recibió la 
petición de interrupción. 
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OBJETO: 


Retorna desde una inte- 
rrupción no enmascarable al 
punto por donde ¡ba el progra- 
ma cuando se produjo la pe- 
tición de interrupción. Para 
ello, carga en el registro con- 
tador de programa «PC» el úl- 
timo dato de la pila de máqui- 
na, poniendo el contenido de 
la dirección señalada por (SP) 
en el octeto inferior y la direc- 
ción señalada por (SP)+1.en 
el octeto superior, después in- 
crementa en 2 el registro 
«SP, 

Además copia el estado del 
flip-flop IFF2 en el IFF1, con 
lo que éste recupera el valor 
que tenía antes de producir- 
se la interrupción no enmas- 
carable. 


CODIGO DE MAQUINA: 
EDh 
45h 


INDICADORES DE 
CONDICION QUE AFECTA: 


Ninguno 


CICLOS DE MEMORIA: 
4 


CICLOS DE RELOJ: 
14 


EJEMPLO: 


Contenido del registro «SP» 


FI 
se) 
2 ES 6 


Contenido de los octetos 
F748h y F749h 


IFF1= 


, IFF2= 


Instrucción 


11101101 EDh 
E1000 101 Ah 


RETN 


Contenido del registro «SP» 
después de la ejecución 


EAN Fin 
010010710 An 


157 


IFF1=1 y IFF2=1, des- 
pués de la ejecución 


Contenido del registro 
«PC» después de la ejecución 


[E 110 son 
CO Ta 1107 20h 


(1 


La siguiente instrucción a 
ejecutar será aquella que se 
encuentre en la dirección 
562Dh, es decir, la siguiente 
a la que se estaba ejecutan- 
do cuando se recibió la peti- 
ción de interrupción. 

Observaciones: 

Para entender y manejar 
mejor estas instrucciones es 
interesante que tenga en 
cuenta lo siguiente: 

Las interrupciones son for- 
mas de trabajo que se utilizan 
principalmente para atender 
requerimientos que no admi- 
ten demora, resulta funda- 
mental poder volver a la se- 
cuencia del programa que se 
estaba ejecutando una vez 
atendido ese requerimiento. 
Lo que garantizan las instruc- 
ciones RETI y RETN es la 
vuelta a la instrucción donde 
se interrumpió el programa. 

Las instrucciones RETI o 
RETN serán siempre la última 


instrucción de las rutinas que 
atiendan las interrupciones o 
de la rutina que trata la inte- 
rrupción no enmascarable 
respectivamente, si no fuera 
así, no se podría trabajar con 
esta técnica. 

Los flip-flops IFF1 e IFF2 
son, desde el punto de vista 
software, dos flags que con- 
trolan cuando se permiten o 
no las interrupciones. IFF1 
cuando vale 1 las permite y 
cuando vale cero no, IFF2 es 
el almacenamiento temporal 
del valor de FF, 

Las interrupciones no en- 
mascarables no están afecta- 
das por el valor de IFF1 o 
IFF2, siempre se permiten. 

En el programa monitor del 
SPECTRUM está anulada la 
interrupción no enmascara- 
ble. Si se recibiera una peti- 
ción de este tipo, la rutina de 
servicio se limita a retornar a 
la secuencia principal. El ob- 
jeto de esta medida es facili- 
tar la protección de software 
comercial, ya que un progra- 
mador experto, podría entrar 
en un programa protegido, 
provocando, desde fuera, una 
interrupción no enmascarable 
y saltando a una rutina que le 
devolviera el control. 

Por otro lado, la ULA gene- 
ra, cada 20 milisegundos, una 
petición de interrupción en- 
mascarable que será atendi- 
da o no en función del esta- 
do del flip-flop IFF1. En el ca- 
pitulo que trata de las instruc- 
ciones de control de la CPU, 
veremos detalladamente c: 
mo funcionan las interrupcio- 
nes y cómo utilizarlas en 
nuestros programas. 


Reinicios de página cero 


En todo programa, y espo- 
cialmente en un Sistema Ope- 


rativo, existen una serie de ru- 
tinas a las que hay que llamar 
frecuentemente desde distin- 
tos puntos del programa 
— imprimir un carácter, reali- 
zar un cálculo, leer un carác- 
ter de memoria, etc.—. Esto 
obligaria a utilizar un gran nú 
mero de instrucciones 
«CALL» dirigidas al mismo 
punto desde varios lugares 
del programa. Cada instruc- 
ción «CALL» ocupa tres bytes, 
por tanto, el gasto de memo- 
ría resulta considerable. 


Para evitar este desperdi- 
cio de memoria, el 2-80 incor- 
pora una instrucción que per- 
mite llamar a subrutinas co- 
locadas en lugares fijos de la 
memoria. Cada una de estas 
llamadas sólo ocupa un byte, 
de forma que se reduce con- 
siderablemente el gasto de 
memoria. Esta instrucción tie- 
ne el nemónico «RST», abre- 
viatura del Inglés «ReStart» 
(Reinicio). 


Las rutinas llamadas por 
esta instrucción han de estar 
situadas en las primeras di- 
recciones de memoria, por 
ello, esta instrucción se deno- 
mina «Reinicio de página ce- 
ro». 


Todos los «Restart» del 
Spectrum se dirigen arutinas 
útiles de la ROM que podre- 
mos utilizar en nuestros pro- 
gramas. De hecho, ya hemos 
utilizado una de ellas. ¿Re- 
cuerda el lector la misteriosa 
instrucción «RST 408» que 
nos detenía el programa con 
un Informe de error? Pues 
bien, existen un total de 8 rei- 
nicios de página cero y cada 
uno de ellos tiene su utilidad. 
En principio, vamos a ver la 
instrucción y, luego, estudia- 
remos cada una de las rutinas 
a las que podemos llamar. 


OBJETO: 


Lo primero que hace el 
microprocesador, al igual 
que en todas las instruccio- 
nes, es incrementar el regis- 
tro contador de programa 
«PC» en el número de octetos 
que tiene la instrucción, en 
este caso uno. Después guar- 
da el valor del registro «PC» 
en la pila de máquina ponien- 
do el contenido del octeto su- 
porior en la dirección señala- 
da por (SP)-2. A continuación 
decrementa en 2 el registro 
«SP». Finalmente carga en el 
registro «PC» la dirección de 
página cero indicada por el 
operando «p». La correspon- 
dencia para codificar la ins- 
trucción es como sigue: 


con lo que comenzará a eje- 
cutarlas instrucciones que se 
encuentren en dichas direc- 
ciones. 


CODIGO DE MAQUINA: 


INDICADORES DE 
CONDICION QUE AFECTA: 


Ninguno 


CICLOS DE MEMORIA: 
3 
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CICLOS DE RELOJ: 
1 


EJEMPLO: 


Dirección del primer octe- 
to de la instrucción 


sh 
E3h 
Contenido del registro «SP» 


mo 
e os ch 


Instrucción 


AST 4H8: 


Contenido del registro «SP» 
después de la ejecución 


11110000 1) 
bs CA EN 
Contenido de los octetos 


FO3Ah y FO38 después de la 
ejecución 


F03AR: 
FOJOR| 


2 
52h 


Contenido del registro 
«PC» después de la ejecución 


0 


tPct, 18h 


La siguiente instrucción a 
ejecutar está en la dirección 
oo18h 


El programa monitor del 
SPECTRUM tiene las siguien- 
tes rutinas de página cero 
programadas: 

Dirección 0000h 
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START: 

Inicializa toda la memoria. 
Produce el mismo efecto que 
apagar y encender la fuente 
de alimentación o pulsar el 
botón de RESET en el SPEC- 
TRUM PLUS. Sería el oquiva: 
lente, en código máquina, al 
famoso «RANDOMIZE USR 
0» del Basic que nos borra to- 
da la memoria. 


Dirección 0008h 
ERROR: 
Es la rutina de manejo de 

errores. Cuando se utilice, el 

Sistema Operativo detendrá 

la ejecución de cualquier pro- 

grama y saltará al editor de 

Basic presentando, en la par- 

te inferior de la pantalla, un 

mensaje de error del Sistema. 

El mensaje presentado de- 

penderá del contenido del 

byte siguiente a esta instruc- 
ción. Este byte se denomina 

«literal». En la siguiente tabla 

se da una lista de todos los 

mensajes del Sistema en fun- 

ción del literal que siga a 

«RST 08». 


mensaje 
oK 

NEXT without FOR 
Variable no fount 
Subserpt wrong, 

Out ol memory 

Dut of screen 

Number 100 big 
RETUAN without GOSUB 
End ol 

STOP statomont 

Invalid argument 
Integer out of range 
Monsense in BASIC 
BREAK - CONT repeots 
Out ol DATA 

Invalid file name. 

Mo room or line 
STOP in INPUT 

FOR without NEXT 
Invalid VO device 


eccromocorcevons une 


Invalid colour 
BREAK imo program 
RAMTOP no good 
Statement lost 
Invalid steam 

FN without DEF 
Paramotor error 
Tope loading eror 


2 

% 

2% 

2 

2% cl 1982 Sincleir Research 
lid 


e 
sSoz=ozzr>= 


Por ejemplo, la secuencia 
para detener un programa de 
forma que aparezca, en pan- 
talla, el mensaje «R Tape loa- 
ding error», sería: 


Cuando expliquemos el 
uso del Microdrive en código 
máquina, veremos que es po- 
sible utilizar esta instrucción, 
con otros literales, para acce- 
der a las funciones del IN- 
TERFACE 1. De momento, en 
la versión básica del Spec- 
trum, si utilizamos otros lite- 
rales, obtendremos informes 
sin sentido. 


Dirección 0010h 

PRINT-A-1 

Imprime el carácter o códi- 
go de control cuyo valor en 
ASCII se pondrá previamente 
en el registro acumulador «A», 
Antes de ello, es necesario 
abrir un canal de comunica- 
ción, lo cual se consigue lla- 
mando a la rutina «CHAN- 
'OPEN» de la ROM (dirección: 
16011) con el número de co- 
rriente en el acumulador. En 
resumen, se puede decir que 
ésta es la rutina general de 
acceso a todos los canales 
de salida. 


Dirección 00 18h 
GET-CHAR 
Comprueba si el carácter 


de la posición de memoria di- 
recciónada por la variable CH- 
ADD es imprimible, en caso 
afirmativo retoma; en otro ca- 
so incrementa la variable CH- 
ADD hasta que encuentre un 
carácter imprimible o el códi- 
go «ENTER». 


Dirección 0020h 
NEXT-GHAR 
Realiza la misma operación 
que la rutina anterior (GET- 
CHAR) comenzando por el ca: 
rácter siguiente al direcciona- 
do por la variable CH-ADD. 


Dirección 0028h 

FP-CALC 

Esta es la entrada de la 1u- 
tina del calculador. Dada la 
complejidad de esta rutina, le 
dedicaremos un capítulo 
aparte. No obstante, anticipa- 
remos que las operaciones a 
realizar se indican, también, 
mediante literales. Cuando 
aprendamos a manejar esta 
rutina, tendremos a nuestra 
disposición toda la potencia 
de cálculo del Basic para 
usarla desde código máquina. 


Dirección 0030h 

BO-SPACES 

Deja un número de posicio- 
nes libres en el área de traba- 
jo desplazando el resto de la 
memoria hacia arriba. El nú 
mero de posiciones viene da- 
do porel contenido del par de 
registros «BC» al entrar en la 
rutina. 


Dirección 0038h 

MASK-INT 

Aesta posición salta el mi. 
cro procesador cuando se 
produce una interrupción en 
Mascarable (en MODO 1), lo 
cual ocurre en el SPECTRUM 
cada 20 milisegundos. 

Esta rutina se utiliza para 
actualizar el reloj de tiempo 
real y para leer el teclado. El 


Fig. 11-5. Tabla de codificación para las instrucciones 


de llamada y retorno. 


código ASCII del carácter, dí 
gito o signo pulsado lo de 
vuelve esta rutina en la varia- 
ble «LAST-K». También es po- 
sible llamarla desde nuestros 
programas para leer el tecla: 
do. 


Tablas de codificación 
En la Figura 11-5 está la ta- 

bla de codificación para las 

instrucciones de llamada y re- 


torno, y en la 11-6, para los rei- 
nicios de página cero. 


Ejemplos 


Terminado este capítulo, 
sólo nos restan por estudiar 
las instrucciones de entra- 
da/salida y las de control de 
CPU. No obstante, estamos 
ya en disposición de escribir 
un auténtico programa en có- 
digo máquina. 

La realización de un progra: 
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ma en código máquina re- 
quiere un planteamiento bas- 
tante más cuidadoso que si 
se hiciera en Basic. Es impor- 
tante definir, con toda clari 
dad, qué es lo que se quiere 
hacer y cómo va a hacerse. 
Por pequeño que sea el pro- 
grama, es necesario escribir 
un gran número de líneas y 
las posibilidades de error 
aumentan enormemente. Por 
todo esto, es recomendable 
que todo programa en código 
máquina esté compuesto por 
una colección de rutinas que 
serán llamadas desde el bu- 
¿le principal para realizar ca- 
da una de las funciones ele- 
mentales. Estas rutinas pue- 
den escribirse y probarse, pre- 
viamente, por separado. De 
esta forma, será más sencillo 
detectar y corregir los posi- 
bles errores. 

A lo largo del curso, hemos 
ido viendo un gran número de 
rutinas sueltas. Algunas de 
ellas, trabajaban sobre la pan 
talla y, entre éstas, algunas 
realizaban una función u otra 
dependiendo del número que 
contuviera el acumulador al 
entrar en ellas (borrado par- 
Cial, intercambio de zonas de 
pantalla, etc). También vimos 
lo que era un canal de salida; 
una rutina que hacia algo con 
el número que contuviera el 
acumulador al entrar en ella 
(por ejemplo, imprimir el ca- 
rácter cuyo código fuera ese 
número) 

Ahora, vamos a agrupar to- 
das estas rutinas de gestión 
de pantalla, y unas cuantas 
más, para crear un auténtico 
«Procesador de Pantalla» que 
trabaje como un canal de sa: 
lida. Es decir, en nuestro pro- 
grama se entrará con un nú: 
mero en el acumulador y, de- 
pendiendo de este número, el 
programa realizará una u dtra 
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Fig. 11-6. Tabla de codificación para los reinicios de pá- 
gina cero. 


función sobre la pantalla. Si 
almacenamos la dirección de 
inicio de nuestro programa en 
la tabla de canales, podremos 
utilizarlo desde el Basic, co- 
mo si se tratara de uno de los 
canales del Sistema Operati- 
vo. La utilidad de este progra- 
ma es que va a permitirnos un 
gran número de efectos sobre 
la pantalla, tanto si programa- 
mos en Basic como si lo ha- 
cemos en código máquina. 
El programa —al que, por 
razones evidentes, hemos de- 
nominado «PROPAN»— utili- 
za 30 códigos de control (del 
«1» al «30») que realizan dis- 
tintas funciones. Los códigos 
«0» y «31» son ignorados y no 
realizan ninguna función, pe- 
ro cabe la posibilidad de que 
el lector amplíe el programa 
utilizando estos códigos para 
realizar otras funciones que él 
incorpore. Finalmente, los có- 
digos del «32» en adelante 
(hasta el «255») producen la 
impresión de caracteres. Si se 


utiliza el «font» de caracteres 
de la ROM, sólo se podrán uti 
lizar los caracteres del «32» al 
«127», pero nada impide crear 
otro «font» de 223 caracteres 
con códigos comprendidos 
entre «32» y «255» (€l «32» tie- 
ne que ser, siempre, un espa- 
cio) y direccionario mediante 
la variable del Sistema 
«CHARS» (dirección 23606 y 
23607); con lo que no estare- 
mos restringidos a los 21 
UGDs del Spectrum. 

Los caracteres se podrán 
imprimir tanto en letra normal 
como en cursiva o negrita 
(bold) y también es posible 
imprimirlos en «imagen de es- 
pejo»; esto último es muy útil, 
ya que nos ahorra mucho tra- 
bajo en la definición de gráfi- 
Cos; si tenemos un carácter 
que representa a un muñeco 
corriendo hacia la derecha, 
bastará imprimirlo en sima- 
gen de espejo», para que apa- 
tezca corriendo hacia la iz- 
quierda. 


Por otro lado, los códigos 
de control van a permitirnos 
borrar la pantalla por trozos, 
intercambiar zonas, repetir 
«n» veces un carácter, mover 
el cursor, realizar «scroll» de 
pantalla o atributos tanto en 
modo esférico como en modo 
lineal e, incluso, transferir la 
pantalla completa a otra di- 
tección de memoria o recupe- 
rarla desde allí, Asimismo, se 
reconocen los códigos de 
«AT» y «ENTER» que funcio- 
nan de la misma manera que 
en Basic. 

A continuación, se da una 
lista detallada de todos los 
códigos que utiliza «PRO- 
PAN»: 


CHRS 0: Código nulo, no 
produce ningún efecto. 


CHR$1: Borra el primer ter- 
cio de pantalla. El borrado se 
produce poniendo a «D» los 
bits del archivo de pantalla y 
copiando los atributos perma- 
nentes en los bytes del archi- 
yo de atributos. No se restau- 
ra la posición de Impresión. 


CHR$ 2: Borra el segundo 
tercio de pantalla. El borrado 
se produce de la misma for- 
ma que en el caso anterior. 


CHRS$3: Borra el tercer ter- 
cio de pantalla. El borrado se 
produce de la misma forma 
que en los dos casos anterio- 
res. 


CHR$ 4: Intercambia el pri- 
mer tercio de la pantalla con 
el segundo. Se intercambian 
tanto los bytes del archivo de 
pantalla como los del de atri- 
butos. La posición de impre- 
sión no resulta afectada. 


CHR$5: Intercambia el se- 
gundo tercio de pantalla con 
el tercero. El intercambio se 
produce de la misma forma 
que en el caso anterior. 


CHRS 6: Intercambia el pri- 
mer tercio de pantalla con el 
tercero. El intercambio se pro- 
duce de la misma forma que 
en los dos casos anteriores. 

CHR$ 7: Repetición de ca- 
rácter, Utiliza dos operandos 
que serán los dos caracteres 
que le siguen; el primero de 
ellos indica las veces que se 
ha de repetir el carácter y el 
segundo es el carácter a re- 
petir. Por ejemplo: 


provocaría la impresión de 15 
asteriscos a partir de la posi- 
ción actual de impresión. El 
segundo operando nunca 
puede ser «7», si lo fuera, la 
orden sería ignorada. Por 
ejemplo: 


no provocaría ningún efecto. 
La posición de impresión se 
actualiza según el número de 
caracteres que se impriman. 
La rutina trabaja en modo «re- 
Cursivo». 

CHR$ 8: Cursor izquierda. 
Al igual que en Basic, retroce- 
de una columna la posición 
de impresión. A diferencia del 
Basic, no va más allá de la co- 
lumna «D». 

CHR$ 9: Cursor derecha. 
Avanza una columna la posi- 
ción de impresión. No va más 
allá de la columna «St». 


CHRS$10: Cursor abajo. Ba- 
ja una línea la posición de im. 
presión. No va más allá de la 
línea «21». 

CHR$ 11: Cursor arriba. Su- 
be una linea de la posición de 
impresión. No va más allá de 
la línea «O». 

CHR$ 12: DELETE. Produce 
el borrado del carácter ante- 
rior a la actual posición de im- 


presión. El borrado se produ- 
ce retrocediendo el cursor, 
imprimiendo un espacio y vol- 
viendo a retroceder el cursor. 
Si la posición de impresión se 
encontrara en «0,0», se borra- 
ría el carácter situado en 
«0,0» quedando la posición 
de impresión, de nuevo, en 
«0,0». En cualquier otra posi- 
ción de impresión, se borra el 
carácter anterior y la posición 
de impresión no varía. 
CHAR$ 13: ENTER. Se avan- 
za la posición de impresión al 
inicio de la siguiente línea. Si 
se estuviera en la última línea, 
se produce un «scroll» auto- 
mático de una línea. Hay que 
tener en cuenta que el Basic 
manda, automáticamente, es- 
te código al final de cualquier 
comando  «PRINT» o 
«LPRINT» que no termine en 
CHRS 14: Scroll izquierda 
de pantalla. Se produce un 
«scroll» de la pantalla, un pi- 
xel a la izquierda. El scroll 
puede ser «lineal» o «esférico» 
dependiendo de como se hu- 
biera fijado previamente. Al 
cargar el programa, queda 
preparado para «scroll lineal». 


CHR$ 15: Scroll derecha de 
pantalla. Se produce un scroll 
de la pantalla, un pixel a la de- 
recha, El scroll se produce de 
la misma forma que en el ca- 
so anterior. 


CHR$ 16: Scroll abajo de 
pantalla. Se produce un scroll 
de la pantalla, un scan hacia 
abajo. El scroll se produce de 
la misma forma que en los 
dos casos anteriores. 


CHRS 17: Scroll arriba de 
pantalla. Se produce un scroll 
de la pantalla, un scan hacia 
arriba. El scroll se produce de 
la misma forma que en los 
tres casos anteriores. 
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CHRS 18: Scroll izquierda 
de atributos. Se produce un 
scroll del archivo de atributos, 
una columna a la izquierda. El 
scroll puede ser lineal o esfé- 
fico dependiendo de como se 
hubiera fijado previamente. 
Inicialmente es lineal. En el 
caso de scroll lineal, lo que va 
entrando por el lado contrario 
son los atributos permanen- 
tes en curso. 


CHRS 19: Scroll derecha de 
atributos. Se produce un 
scroll del archivo de atributos, 
una columna a la derecha. El 
scroll se produce de la misma 
forma que en el caso anterior. 


CHR$ 20: Scroll abajo de 
atributos. Se produce un 
scroll del archivo de atributos, 
una línea hacia abajo. El 
scroll se produce de la misma 
forma que en los dos casos 
anteriores. 


CHR$ 21: Scroll arriba de 
atributos. Se produce un 
scroll del archivo de atributos, 
una línea hacia arriba. El 
scroll se produce de la misma 
forma que en los tres casos 
anteriores, 


CHRS 22: Control «AT». Tie- 
ne dos operandos que son los 
dos caracteres que le siguen. 
El primero indica la línea y el 
segundo la columna, donde 
deberá quedar posicionado el 
cursor, El siguiente carácter 
se imprimirá en esa posición. 
Trabaja de la misma forma 
que el «AT» del Basic, salvo 
que el primer operando no po- 
drá ser mayor de 21, aun 
cuando se hubieran elimina- 
do las dos líneas inferiores de 
la pantalla. 


CHR$23: Fija letra cursiva. 
Pone a «1» el flag de cursiva 
en la variable «FLAGS» del 
programa (no en la del Siste- 
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ma Operativo con el mismo 
nombre). 


CHR$ 24: Fija letra negrita 
(bold). Pone a «1» el flag de 
bold en la variable «FLAGS» 
del programa. 


CHR5 25: Fija letra especu- 
lar (imagen de espejo). Pone 
a «1» el flag de espejo en la 
variable «FLAGS» del progra- 
ma 


CHR$ 26: Fija letra normal. 
Pone a «D» los flags de cursi- 
va, bold y espejo en la varia- 
ble «FLAGS» del programa. 


CHR$ 27: Fija scroll esféri- 
co. Pone a «l» el flag de scroll 
esférico en la variable 
«FLAGS» del programa. 


CHR$28: Fija scroll lineal. 
Pone a «D» el flag de scroll es- 
férico en la variable «FLAGS» 
del programa. 


CHR$ 29: Transfiere la pan- 
talla. Copia los archivos de 
pantalla y atributos en un blo- 
que de 6912 bytes consecuti- 
vos, cuya primera dirección 
sea el contenido de la varia- 
ble del Sistema «SEED». Al 
encender el ordenador, esta 
variable contiene «0», y cam- 
bia su valor cada vez que se 
hace uso de la función «RND» 
del Basic. Para almacenar el 
valor «n» on esta variable, 
basta con hacer: RANDOMI- 
ZE n donde en» es un núme- 
ro entre «1» y «65535». 


CHR$ 30: Recupera la pan- 
talla. Copia, en los archivos 
de pantalla y atributos, el con- 
tenido de un bloque de 6912 
bytes consecutivos, cuya pri- 
mera dirección sea el conte- 
nido de la variable del Siste- 
ma «SEED». 


CHR$ 31: Código nulo. No 
produce ningún efecto. 


CHRS 32 al CHAS 255: Im- 


prime el carácter que se co- 
responda con el código. La 
dirección del font de caracte- 
res se toma de la variable del 
Sistema «CHARS». Es posible 
disponer un font de hasta 224 
caracteres (el primero de los 
cuales deberá ser un espacio) 
en cualquier lugar de la me- 
moria. Para direccionarlo, la 
variable del Sistema 
«CHARS» deberá contener un 
número que sea la dirección 
inicial del font, menos 256. La 
impresión se produce en letra 
normal, cursiva, negrita o es- 
pecular (imagen de espejo), 
dependiendo de cómo estén 
fijados los flags correspon- 
dientes de la variable 
«FLAGS» del programa (no de 
la del Sistema que tiene el 
mismo nombre). Es posible 
imprimir, simultáneamente, 
en cursiva y negrita; pero si 
está a «1» el flag de «espejo», 
no se tendrán en cuenta los 
contenidos de los flags de 
cursiva y bold, Tras la impre- 
sión, se actualiza, adecuada- 
mente, la posición de impre- 
sión. Asimismo, se actualizan 
los contenidos de las varia- 
bles del Sistema «S-POSN» y 
«DF-CC» para que la rutina 
sea compatible con el Basic; 
en caso necesario, se produ- 
ce un scroll automático de 
una línea. La impresión se 
realiza de modo «lransparen- 
te», es decir, no se modifica 
el bye correspondiente del 
archivo de atributos. No se re- 
conocen, como tales, los có- 
digos de gráficos y tokens. 


El programa «PROPAN» uti- 
liza dos variables internas, La 
primera de ellas se denomina 
«FLAGS», tiene un octeto y 
contiene los 8 flags que neco- 
sita el programa. La segunda 
se llama «VAR-1», tiene 2 00- 
tetos y se utiliza para almace- 
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Fig. 11-7. Diagrama de flujo de la rutina de entrada al procesador de pantalla. 
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namiento temporal de algu- 
nos datos. 

La disposición y significa- 
do de los «FLAGS» son los si- 
guientes: 


BIT 0: Si está a «1», indica 
que la impresión se debe ha- 
cer con letra cursiva. 


BIT1: Si está a «1», indica 
que la impresión se debe ha- 
cer con letra negrita o bold. 


BIT2: Si está a «to, indica 
que la impresión se debe ha- 
cer con letra especular (ima- 
gen de espejo). 


BIT 3: Si está a «1», indica 
que cualquier scroll deberá 
hacerse en modo esférico, es 
decir, lo que «sale» por un la- 
do de la pantalla, «entra» por 
el contrario. Si está a «Do, 
cualquier scroll será lineal, es 
decir, lo que sale por un lado 
de la pantalla, se pierde defi- 
nitivamente y porel lado con- 
trario entran ceros, en el ca- 
so de scroll de pantalla, o los 
atributos permanentes en eur- 
so, en el caso de scroll de atri- 
butos. 


BIT 4: Procesar primer ope- 
tando de «AT». Si está a «1», 
indica que el carácter que se 
está procesando os ol primer 
operando de un código «AT» 
(CHRS 22) previamente recibi- 
do. 


BIT 5: Procesar segundo 
operando de «AT». Si está a 
«1», indica que el carácter que 
se está procesando es el se- 
gundo operando de un códi- 
90 «AT» (CHR$ 22) previamen- 
te recibido. 


BIT 6: Procesar primer ope- 
rando de «REP». Si está a «to, 
indica que el carácter que se 
está procesando es el primer 
operando de un código de re- 
petición (CHR$ 7) previamen- 
te recibido, Este código se to- 
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maría como el número de re- 
peticiones. 


BIT 7: Procesar segundo 
operando de «REP». Si está a 
«1», indica que el caráctor que 
se está procesando es el se- 
gundo operando de un códi 
go de repetición (CHR$ 7) pre- 
viamente recibido. Este oódi- 
go se tomaría como el del ca- 
rácter a repetir. 


Ahora ya tenemos clara- 
mento planteado lo que que- 
remos hacer. Vamos a ver có- 
mo hacerlo. Cada una de las 
distintas funciones que reali- 
zará «PROPAN», será llevada 
a cabo por una rutina; si bien, 
en ocasiones una misma ru- 
tina podrá realizar varias fun- 
ciones similares. Por ejemplo, 
tendremos una rutina que nos 
borrará un tercio de la panta- 
lla, pero será la misma rutina 
la que borre el primer tercio, 
el segundo o el tercero. 

Por tanto, el programa de- 
berá empezar con una rutina 
de entrada que se encargue 
de llamar a una u otra de las 
restantes rutinas, dependien- 
do de qué código contenga el 
acumulador. Esta rutina de 
entrada deberá tener en cuen- 
ta, también, si el carácter que 
entra es un operando de «AT» 
o de «CHR$ 7» para tratarlo 
como tal; con este fin, se con- 
sultan los flags correspon: 
dientes. 

El diagrama de flujo de es- 
ta rutina de entrada, está re- 
presentado en la Figura 11-7. 
Como se ve, primero compro- 
bamos los flags, uno a uno, 
para ver si se trata de un ope- 
rando. Luego, vemos si el ca- 
rácter es imprimible, en cuyo 
caso saltamos a la rutina 
«IMP-A». Si el código no co- 
responde a un carácter impri- 
mible, miramos en una tabla, 
qué rutina tenemos que lla- 


mar para que ejecute la fun- 
ción correspondiente. 

El listado en Assembler de 
esta rutina de entrada es el si- 
guiente: 


TO FROENTLO 
119 vIT 
350 
134 
158 
160 
178 
108 
198) 
200 


WUFLAsS 
CTE) 
NE AT 
57 ML) 


720 
220 
730 
EE 
150 
770 
780 
790 
SA NULO RET 


SETFLA 
SErRO 
SETFLR 
TRAPAN 
TRAPAN 


se 
Ear 
E 
sir 
ES 
sir 
se 
de 
Je 
to 
ADD 
hs 
to 
Lp 
ADO 
to 
Te 
Lo 
EX 
to 
se 
to 
nes 
Ser 
REL 
Res 
Je 
LD: 
RES 
Ser 
RE 
RES: 
Je 
DE 
DER 
De 
DErU 
E 
DEF 
E 
pere 
pera 
pera 
DE 
EEN) 
DEF 
De 
DEF 
DEF 
DEFA 
137) 
DEF 
DEF 
DER 
Deu 
Der 
peru 
Pera 
Dr 
pera 
nera 
pere 
Der 
Dre 
peña 
DEC 
DEF 
DEF NULO 


Tenga en cuenta que, en 
esta rutina, entramos con el 
registro «A» (acumulador) 
conteniendo un código que 
puede ser imprimible, de con- 
trol o un operando de «AT» o 
«CHRS 7». Vamos a Ir comen- 
tando las lineas una a una: 

Línea 100: Cargamos, en 
«HL», la dirección de 
«FLAGS» con el fin de facill- 
tar su lectura, 

Lineas 110 y 120: Saltamos 
a «ATA» (linea 390) si el ca- 
rácter en proceso es el primer 
operando de un código «AT» 
previamente recibido. 

Lineas 130 y 140: Saltamos 
a «AT-2» (línea 370) si el ca- 
rácter recibido es el segundo 
operando de un código «AT» 

Lineas 150 y 160: Saltamos 
a «REP-1» (línea 390) si el ca- 
rácter es el primer operando 
de un «CHR$ 7» previamente 
recibido. 

Lineas 170 y 180: Saltamos 
a «REP-2» (línea 430) si el ca- 
rácter es el segundo operan- 
do de un «CHRS 7». 

Líneas 190 y 200: Llegado 
este punto, ya sabemos que 
no se trata de ningún operan- 
do. En estas líneas, saltamos 
a «IMP-A» si el código es ma- 
yor de 31, es decir, si ropre- 
senta un carácter imprimible. 
Utilizamos un salto absoluto 
ya que «IMP-A» se encuentra 
fuera del rango permitido por 
los saltos relativos. 

A partir de la línea 210, ya 
sabemos que el código no es 
imprimible, es decir, que se 
trata de un código de control. 
Lo que haremos será utilizar- 
lo como un «offset» para en- 
trar en la «TABLA?» y salir de 
ella con «HL» conteniendo la 
dirección a donde tenemos 
que saltar. Vamos a verlo de- 
tenidamente: 

Línea 210: Preservamos en 
«Cn el contenido de «A». 


COLUMNA 
MAYOR DE 


LINEA 


MAYOR DE 
22 


NO 


CARGA LINEA 
ENE 


COLUMNA EN *E* 


SALTA A 
“SIGUE” 


RETORNA 


RETORNA 


al 


Fig. 11-8. Ordinograma de la rutina «LOCATE». 


Línea 220: Multiplicamos el 
contenido de «A» por 2, ya 
que cada elemento de la ta- 
bla ocupa 2 bytes. 

Líneas 230 y 240: Traspa- 
samos, a «DE», el contenido 
de «A». 

Línea 250: Cargamos en 
«HL» la dirección base de la 


«TABLA2», 

Línea 260: Sumamos, so- 
bre «HL», el contenido de 
«DE», Con esto, el registro 
«HL» queda apuntando a un 
elemento de la tabla que de- 
penderá del código que hu- 
biera en «A». Este elemento 
será la dirección inicial de la 
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rutina que se encarga de rea- 
lizar la función correspon: 
diente a este código. 

Líneas 270 ala 290: Carga: 
mos en «DE» el elemento co- 
rrespondiento de la tabla. 

Línea 300: Pasamos este 
dato a «HL». 

Linea 310: Recuperamos el 
primitivo valor de «Av que ha- 
bíamos conservado en «C». 

Línea 320: Saltamos a la ru- 
tina correspondiente que se 
va a encargar de realizar la 
función indicada por «A». En 
cualquiera de estas rutinas, 
entraremos, de nuevo, con el 
registro «A» conteniendo el 
código de la función a reali- 
zar. Para algunas rutinas, es- 
te código será útil; otras, sim- 
plemente lo ignorarán. 

La «TABLA2» está coloca: 
da a partir de la línea 480. Ob- 
serve que el primer y último 
elementos (correspondientes 
a los códigos «0» y «31m) 
apuntan a la otiqueta «NULO» 
de la línea 800. Cuando se re- 
ciban estos códigos, se salta- 
rá a esta línea y se ejecutará 
un simple retomo. Si el lector 
quiere añadir funciones al 
procesador de pantalla, pue- 
de utilizar estos códigos cam- 
biando las etiquetas «NULO» 
de la «TABLA2» por otras que 
indiquen el inicio de las ruti- 
nas correspondientes. Re- 
cuerde que, al ensamblar el 
programa, cada etiqueta de la 
tabla será sustituida por su 
significad: ste caso, por 
la dirección inicial de la ruti- 
na correspondiente. 

Nos hemos dejado por ver 
las cuatro pequeñas rutinas 
colocadas a partir do la línea 
330. Estas son las rutinas que 
se encargan de procesar los 
operandos de los códigos 
wATn y «CHAS 7». Vamos a 
verlas: 

Línea 330 a 300: Se alma- 
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cena, en «VAR-1», el conteni- 
do de «A» que es el primer 
operando de un «AT», Se po- 
ne a cero el flag de «primer 
operando de AT» y a uno el de 
«segundo operando de AT», 
De esta forma, el programa 
sabe que el siguiente código 
arecibir será el segundo ope- 
rando de «AT». Finalmente, se 
retorna. 


Lineas 370 y 380: se pone 
a cero el flag de «segundo 
operando de AT». En este 
punto, tendremos en «VAR-19 
el primer operando (n.* de lí- 
nea) y en «A» el segundo (n.? 
de columna); por tanto, no te- 
nemos más que saltar a la ru- 
tina «LOCATE» que será la 
que se encargue de posicio- 
nar el cursor, 


Lineas 390 a la 4D0: Exac- 
tamente igual que en «AT-+», 
almacenamos el primer ope- 
rando en «VAR-1» y actualiza- 
mos los flags para que el pro- 
grama interprete el siguiente 
código a recibir como segun- 
do operando de «GHRS 7». Fi- 
nalmente, retornamos, 


Lineas 430 y 440: De la 
misma forma que en «AT-2», 
ponemos a cero el flag co- 
rrespondiente y saltamos a la 
rutina «REPITE» que se encar- 
gará de repetir el carácter o 
código que esté en «A», tan- 
tas veces como indique el nú- 
mero contenido en «VAR». 
Si el contenido de «A» repre- 
senta un código imprimible, 
se imprimirá las veces nece- 
sarias, si se trata de un códi- 
go de control, se ejecutará la 
función correspondiente tan- 
tas veces como indique 
«VAR=I». Por último, si «A» 
contiene un «7», la orden se- 
rá ignorada ya que, de ejecu- 
tarse, podría hacernos entrar 
en un bucle sin fin. De todo 
esto se encargará la rutina 


«REPITE» cuyo listado vere- 
mos más adelante. 

Líneas 450 a la 470: Hemos 
reservado tres bytes antes de 
la «TABLA2» para que sean 
las variables de nuestro pro- 
grama. Observe que, a dife- 
rencia del Basic, en un pro- 
grama escrito en Assembler, 
las varlables pueden estar en 
cualquier lugar de la memo- 
ria, pero deberán tener un si- 
tio fijo y será necesario decla- 
rarlas. Precisamente, es lo 
que hacemos en estas líneas, 
¡nicializando sus contenidos 
a «O». 

Ya hemos visto la rutina ini- 
cial de nuestro programa. A 
partir de ahora, iremos vien- 
do, una a una, las rutinas que 
esta llama para realizar cada 
una de las funciones. 


LOCATE: 


Es la rutina de respuesta al 
código «AT». Coloca el cursor 
en la línea indicada por 
«VAR-1> y la columna indica- 
da por el contenido de «A». Su 
listado Assembler es el si- 
guiente: 


Líneas 810 y 820: Retorna 
si el contenido de «A» (n.* de 
columna) es mayor de 31. 

Línea 830: Carga el núme- 
to de columna en «E». 

Línea 840: Carga en «A» el 
número de línea. 

Líneas 850 y 860: Retorna 
si el contenido de «A» (n.* de 
línea) es mayor de 21. 

Línea 870: Carga el núme- 
ro de línea en «D». 

Línea 880: Salta a la etique- 


PONE A “P 
CARGA EN 


ve ELN" DL 
RE PETICIONES] 


EL BIT 6 
DE “FLAGS* 


RETORNA 


RECUPERA 


REGISTRO 5 


OECREMENTA 
e 


PONE At1* 
EL BT 4 
DE “FLAGS" 


á 
Crema) Ss 


Ordinograma de la rutina «REPITE». Fig. 11-10. Ordinograma 
de las rutinas. 
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ta «SIGUE» de la rutina «IMP- 
A». En este punto, se entra 
con las coordenadas de una 
posición de impresión en el 
registro «DE» y la rutina «Sl- 
'GUE» se encargará de actua- 
lizar las variables del Sistema 
«SPOSN» y «DF-CC> para que 
ésta sea la nueva posición de 
impresión. 


REPITE: 


En esta rutina se entra con 
el acumulador conteniendo el 
código del carácter o función 
a repetir y la variable «VAR-1» 
conteniendo el número de re- 
peticiones. El listado Assem- 
bler es el siguiente: 


Hemos utilizado un proce- 
dimiento de programación de- 


nominado «recursivo» que 
consiste en hacer que una ru- 
tina se llame a sí misma. En 
este caso, la rutina llama a 
«PROPAN» tantas veces co- 
mo tenga que repetir el carác- 
tero función. Un procedimien- 
to similar usa el Sistema Ope- 
rativo del Spectrum para im- 
primir los «Tokens» expandi- 
dos. 

Cuando se utilizan recursi- 
vos, es importante evitar que 
la rutina se encierre en un bu- 
cle sin fin, donde estaría lla- 
mándose a sí misma conti- 
nuamente y expandiendo, in- 
definidamente, la pila. En es- 
te caso, lo hemos evitado ha- 
ciendo que la rutina retorne si 
el código a repetir es «7». Va- 
'mos a ver lo que hace cada lí- 
nea: 
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Líneas 890 y 900: Se retor- 
na si el código a repetir es 
«7h, 

Líneas 910 y 920: Se trans- 
fiere al registro «B» el núme- 
ro de veces que habrá de re- 
petirse el código que está en 
«An, 

Líneas 930 a 980: Constitu- 
yen un bucle donde se va lla- 
mando a «PROPAN», con el 
código a repetir en «A», tan- 
tas veces como indique el 
contenido de «B». Antes de 
cada llamada, se preservan 
los contenidos de «AF» y 
«BG» que se recuperan des- 
pués. 

Linea 990; Retorna al Sis- 
tema. 


REPO: 


Es la rutina de respuesta al 
código «7». Lo único que ha- 
ce es poner a «1» el bit 6 de 
«FLAGS» para indicar al pro- 
grama que el siguiente códi- 
go será el primer operando. 
Su listado es el siguiente: 


La rutina es tan sencilla 
que no creemos que requiera 
explicación. 


AT0: 


Similar a la anterior, se tra- 
ta de la rutina de respuesta al 
código «AT». En este caso, se 
pone a «l» el bit 4 de 
«FLAGS». El listado, tan sen- 
cillo como el anterior, es este: 


CURSOR: 


Se trata de la rutina que se 
encarga de mover la posición 


de impresión. Se entra en ella 
con el acumulador contenien- 
do cualquiera de los códigos 
«Bn, «9», «10» u «11. La ruti- 
na ejecutará el movimiento en 
uno y otro sentido en función 
de este código. Veamos ol lis- 
tado: 


Líneas 1060 ala 1090: Em- 
pezamos por cargar en «DE» 
las coordenadas en curso 
desde la variable del Sistema 
«S-POSN». Como están inver- 
tidas, tendremos que restar- 
las en 1821h para obtener el 
n.? de línea en «Da y el de co- 
lumna en «Es, 

Lineas 1100 y 1110: Salta- 
mos a «CUR-2» si el código en 
«A» es «9, 

Líneas 1120 y 1130: Salta- 
mos a «CUR-3» si el código es 


10». 

Líneas 1140 y 1150: Salta- 
'mos a «CUR-4» si el código en 
«A» es «Yln. 

Líneas 1160 a la 1200: A 
estas líneas se llega si el có- 
digo es «8» y se encargan de 
retroceder una columna. Se 


CARGA LAS 
COORDENADAS. 


N "DES 


. 


INCREMENTA 


LINEA 


DECREMENTA 


LINEA 


RETORNA 
de 


COLUMN: 


NO 


DECREMENTA 


COLUMNA 


SALTA 
SIGUE" 


Fig. 11-11. Ordinograma de la rutina «CURSOR». 
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COORBENADAS 


Fig. 11-12. Ordinograma de la rutina «DELETE». 


carga, en «A», el número de 
columna, se retorna si es «D»; 
sino, se decrementa y se sal- 
ta a «SIGUE» donde serán ac- 
tualizadas las variables «S- 
POSN» y «DF.CC» del Siste- 
ma. 

Líneas 1210 a la 1250: En 
este caso, se trata de incre- 
mentar el número de colum 
na. En la línea 1230 se retor- 
na si este ya era «31». Tam- 
bién se sale saltando a «SI- 
GUE», 

Lineas 1260 a la 1300: In- 
crementa el número de línea. 
Se retorna si este ya era «21» 
antes de incrementarlo. Si se 
quiere que el código «AT» 
pueda posicionar el cursor en 
las dos lineas inferiores de la 
pantalla, basta con cambiar el 
«21» de la línea 1270 por un 
123». 

Líneas 1310 a la 1350: Al 
contrario de la anterior, esta 
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vezse trata de subir una línea. 
Se produce el retorno si el nú- 
mero de linea ya era «0», 


DELETE: 


Esla rutina de respuesta al 
código «12». Su misión es bo- 
rrar el carácter anterior a la 
posición actual de impresión 
y dejar ésta en el lugar del ca- 
rácter borrado. El listado es el 
siguiente: 


La subrutina «DEL-+» se en- 
carga de retroceder la posi- 
ción de impresión. El funcio- 
namiento de «DELETE» con- 
siste en: Primero: se llama a 
la rutina «DEL-1», Segundo: se 
imprime un espacio llamando 
a «IMP-A» con el código «32» 
en el acumulador. Tercero: se 
continúa en «DEL-1». De esta 
forma, la subrutina «DEL» se 
ejecuta dos veces, una antes 
del borrado y otra después. 
Vamos a estudiara. 

Líneas 1390 a la 1420: De 
igual forma que cuando mo- 
víamos los cursoros, lo primo- 
ro que hay que hacer es tener 
en «DE» las coordenadas en 
Curso. 

Líneas 1430 ala 1450:Si el 
número de columna es «D», 
habrá que colocarse en el úl- 
timo carácter de la linea an- 
terior, para lo que se salta a 
«DEL-2», 


Líneas 1460 a la 1470: Sim- 
plemente, se decrementa el 
número de línea y se salta a 
«SIGUE» para actualizar las 
variables «S-POSN» y «DF- 
CC». 

Líneas 1480 a la 1500: Se 
carga en «A» el número de lí- 
nea y se retorna si este es 
«Do, 

Líneas 1510 a la 1530: Se 
decrementa el número de lí- 
nea y se pone «31» en el de 
columna, con lo que estamos 
al final de la línea anterior. 
Como de costumbre, termina- 
mos saltando a «SIGUE» pa- 
ra actualizar las variables. 

CLS3: 

Esta es la primera de las ru- 
tinas que ya habíamos visto. 
Su misión es borrar un tercio 
de la pantalla. En ella se en- 
tra con el acumulador conte- 
niendo «1», «2» Ó «3» para bo- 
rrar el primero, segundo o ter- 
cor tercio respectivamente. 
Hemos simplificado bastante 
el listado con el uso de ins- 
trucciones «LDIR» y la elimi- 
nación de «ceros» innecesa- 
rios en la tabla: 


Larco produ 


cascase cut 


Canca acen] 


Fig. 11:13. Ordinograma 
de la rutina «CLS3». 


Líneas 1540 a la 1630: Ca- 
da elemento de la tabla cons- 
ta de dos bytes, el primero es 
el octeto alto de la dirección 
de inicio de un bloque en el 
archivo de pantalla; el segun- 
do es lo mismo, pero para el 
archivo de atributos. En am- 
bos casos, los octetos bajos 
de las direcciones son «0», 
por eso, los omitimos de la ta- 


bla. En estas líneas, carga- 
mos el inicio del bloque de 
pantalla en «BC» y el del blo- 
que de atributos en «DE». 

Línea 1640: Continuamos 
en «CLS3-1» para saltamos 
los bytes ocupados por la ta- 
bla. 

Líneas 1650 a la 1670: La 
tabla de direcciones para ca- 
da uno de los bloques. 

Líneas 1680 y 1690: Trans- 
ferimos a «HL» la dirección de 
inicio del bloque en el archi- 
vo de pantalla. 

Líneas 1700 y 1710: Carga- 
mos en «BC» la longitud del 
bloque menos uno y preserva- 
mos «DE» que contiene la di- 
rección de inicio del bloque 
en atributos. 

Línea 1720: Cargamos un 
«0» en la primera dirección 
del bloque. Utilizamos «LD 
(HL), Lo porque «L» vale «O». 

Líneas 1730 y 1740: Copia- 
mos en «DE» la dirección de 
inicio del bloque más uno. 

Línea 1750: Copiamos el 
«0» del primer byte en todos 
los restantes del bloque. 

Líneas 1760 a la 1780: Re- 
cuperamos en «HL» la direc- 
ción de inicio del bloque en el 
archivo de atributos y pasa- 
mos-a «DE» esta dirección 
más uno. 

Líneas 1790 y 1800: Carga- 
mos en «A» los atributos per- 
manentes en curso y los 
transferimos a la primera di- 
rección del bloque. 

Línea 1810: Como «B» ya 
contiene «0 » (así ha salido del 
«LDIR» anterior), el hecho de 
cargar FFh on «C» hace que 
«BC» contenga «255», es de- 
cir, la longitud del bloque me- 
nos uno. 

Línea 1820: Copiamos el 
primer byte en todos los res- 
tantes. 

Línea 1830: Retorna al Sis- 
tema. 
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INTER: 


Esta rutina también la ha- 
bíamos visto, aunque la he- 
mos hecho un poco más cor- 
ta convirtiendo en subrutina 
un grupo de instrucciones 
que se repetían dos veces. Su 
listado es: 


Líneas 1840 a la 1860: Pre- 
servamos el contenido del re- 
gistro «HL'» del set alternati- 


vo. 

Líneas 1870 a la 1900: En 
función de que el contenido 
de «A» sea «da, «5» Ó «6», se 
sigue o se salta a «OP-2» u 
«OP3». 

Lineas 1910 a la 1960: Car- 
gamos en «HL» y «DE'» las di- 
recciones del primer y segun- 
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4 


oc conto 


aer me 


Fig. 11-14. Ordinograma de la rutina «INTER». 


do bloque en el archivo de 
pantalla y on «HL» y «DE» las 
correspondientes a los mis- 
mos bloques, pero, en el ar- 
chivo de atributos. Saltamos 
a «TRANS». 

Líneas 1970 a la 2020: Lo 
mismo que en las anteriores, 
pero para el segundo y tercer 
bloque. 

Líneas 2030 a la 2070: 
Idem, para el primer y tercer 
bloque. 


Línea 2080: Se carga en 
«BC» la longitud del bloque. 

Líneas 2090 a la 2130: 
Constituyen un bucle que va 
intercambiando los conteni- 
dos de los bytes de cada blo- 
que. El intercambio se hace 
mediante — llamadas a 
«INTEA», 

Líneas 2140 y 2150: Se re- 
cupera el valor de «HL'» que 
se había preservado anterior- 
mente y se intercambian los 


registros para tener en «HL» 
y «DE» las direcciones corres- 
pondientes al archivo de atri- 
butos. 

Línea 2160: Se carga un 
«0» en «B» para fijar un bucle 
con 256 iteraciones. 

Líneas 2170 y 2180: Cons- 
tituyen un bucle que inter- 
cambia los contenidos de ca- 
da byte de los dos bloques. 
De nuevo, los intercambios se 
realizan llamando a la rutina 
«INTE 4». 

Línea 2190: Retorna al Sis- 
tema. 

Lineas 2200 a la 2250: In- 
tercambian los contenidos de 
la dirección apuntada por 
«HL» y la apuntada por «DE». 
El intercambio se produce so- 
bre los registros «A» y «A'». 

Lineas 2260 a la 2280: in- 
crementan los punteros y re- 
tornan. 


SETFLA: 


Es la rulina que se encar- 
ga de fijar los flags de letra 
cursiva, bold, especular y de 
scroll esférico, en respuesta 
alos códigos «23» al «28». Su 
listado es: 


Línea 2290: Carga en «HL» 
la dirección de «FLAGS» 


RETORNA 


SETA 
DE 
MELAGS" 


DE 
“ELAGS" 


RETORNA 


RES 8,1 Y 2 
De 
"ELAGS" 


RETORNA 


Fig. 11-15. Ordinograma de la rutina «SETFLA». 
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TRAPAN 


CARGA EL 
CONTENIDO DE 
"SEED" 
EN HLO 


CARGA INICIO 


DE PANTALLA 
ENTDE" 


INTERCAMBIA 


“oE" CON'HO 


CARGA La 
LONGITUD DE 
PANTALLA 
EN BC 


RETORNA 


o 


, 11-16. Ordinograma 
le la rutina «TRAPAN». 


Líneas 2300 y 2310: Si el 
código no es «23», salta a 
«SET-An. 

Líneas 2320 y 2390: Pone a 
«1» el flag de «cursiva» y re- 
toma al Sistema. 

Líneas 2340 y 2350: Si el 
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código no es «24», salta a 
«SET-2». 

Líneas 2360 y 2370: Pone a 
«1» el flag de «bold» (negrita) 
y retorna al Sistema. 

Líneas 2400 y 2410: Pone 
a «tel flag de «espejo» y re- 
torna al Sistema. 

Líneas 2420 y 2430: Si el 
código no es «27», salta a 
«SET-4», 

Líneas 2440 y 2450: Pone a 
«tr el flag de «scroll esférico» 
y retorna al Sistema 

Líneas 2460 y 2470: Si el 
código no es «28», salta a 
«SET-Dn. 

Líneas 2480 y 2490: Pone a 
«On el flag de «scroll esférico» 
y retorna al Sistema. 

Líneas 2500 a la 2530: Po- 
ne a «0» los flags de «cursi 
va», «bold» y «espejo», y retor- 
nal Sistema. Como la pues- 
taa «0» se hace mediante un 
«AND» con F8h, los restantes 
flags no resultan afectados. 


TRAPAN: 


Es la rutina que se encar- 
ga de transferir y recuperar la 
pantalla, a y desde una zona 
de memoria apuntada por el 
contenido de la variable del 
Sistema «SEED» en respues- 
ta a los códigos «29» y «30». 
La misma rutina se encarga 
de transferir y recuperar. Se- 
gún el contenido de «A», se 
intercambian o no las direc- 
ciones de origen y destino. El 
listado es como sigue: 


Lineas 2540 y 2550: Cargan 
en «HL» el contenido de la va- 
ríable «SEED» y en «DE» la di- 


rección de inicio del archivo 
de pantalla. Con estos valo- 
res, la rutina queda prepara- 
da para recuperar una panta- 
lla. 

Líneas 2560 y 2570: Si el 
código es «30», salta a «RE- 
Cu». 

Línea 2580: Intercambia 
origen y destino de forma que 
la rutina quede preparada pa- 
ra transferir una pantalla. 

Líneas 2590 y 2600: Carga 
en «BC» la longitud de panta- 
lla más atributos y realiza la 
transferencia en uno u otro 
sentido, 

Línea 2610: Retoma al Sis- 
tema. 

Linea 2620: La variable 
«SEED» se encuentra en las 
direcciones 23670 y 23671. 
Hay que decirselo al Ensam- 
blador, porque él no lo sabe. 


ENTER: 


Es la rutina de respuesta al 
código «13». Se encarga de 
saltar al inicio de la línea si- 
guiente. Su listado es: 


Se cargan en «DE» las coor- 
denadas en curso y se salta 
a «INC-Ll» dentro de la rutina 
«IMP-A». El salto puede ser re- 
lativo porque la rutina «IMP- 
A» viene a continuación. 


IMP-A: 


Esta es la rutina general 
para imprimir un carácter cu- 
yo código se encuentre en 
«A». Asimismo, partes de es- 
ta rutina se utilizan desde 
otras, por ejemplo, la rutina 
«ENTER» utiliza a partir de 
«INC:Ll» y todas las rutinas 


que deben actualizar la posi- 
ción de impresión tienen su 
salida a través de «SIGUE», El 
listado completo de «IMP-A» 
es el siguiente: 


2680 IPPLA LD DES (CHARS) 
20 Lo a 
2708 vo Lia: 

E ADD HL,HL 
2720 ADD HL Set 
2738 ADD HLAHE 
2730 ADD HLIDE 
2750 EX DESHL 
27h Lo HL, toe_cOs 
2778 LD B8 
2709 LD A, (FLOGS) 
2790 BIT ZA: 
2800 IR NES IMP 
2910 BUCLE LD A, cer 
2920 LD LILA 
aaa LD A, tELaGs) 
2390 AND 1 

2950 JR Z.NOCURS 
2969 SRL (HD 
2870 LD AB 
2800 ces 

209 JR NC+NOCURS 
2900 SLA cubo 
2910 ce 3 

2920 IR NC+NOCURS 
2938 SLA ob) 
2940 NOCURS LD A, (FLABS) 
295 AND 2 

2760 JR ZyNOBOLD 
2970 LD A) Cato 
2989 SRL A 

299 or Lo 
390 LD (HL), A 
3818 NOBOLD INC DE 

3020 INCH 

5358. DNZ BUCLEL 
3040 JR ACTUAL 
3950 YMPR_2 LD A, (Der 
3060 Lo ca 

3070 BUCLEZ RRA 

080 FL CHA 

zoe DEC Cc 

5100 3R_ NZFBUCLES 
Sun NC DE 

sos INCH 

z150 DINZ IMPR_2 
5148 ACTUAL LD — DE, (S_FOSW) 
ase LD. HLsaBar 
3168 SEC HLsDE 
70 EX DESHL 
100 INC E 

3190 Lo AE 

3200 Cr 32 

3219 JR C/SIGUE 
3220 INCLILD EMO 

520 INC p, 

s2s0 LD AD, 

=2s0 Be 2L 

3260 JR C/SIGUE 
ES7 CALL SEROLL 
3280 LD. DE,Hi4ga 
3250 SIGUE PUSH DE 

0 LD AD 

su0 AND 497 
3524 PROA, 

5338 ERC A 

5349 ERC A 

3350 DR E 

3368 LD EA 

357% Lo AD 


s36N aÑo ia 
z290 DR ao 

5300 LD DA 

591 LD (brLCC), De 
3420 FOR DE 

zañd, LD Hi, A1821 
90 SEC HL>DE 

Sas LD iS POS) HL 
340 RT. 

=a70 cHaRe EQU 25604 

3480 DF CC EQU 25684 

3490 S_FOSN EQU 23688 

3508 SCROLL EQU BDFE 


Se ha modificado algo con 
respecto a la versión vista en 
un capítulo anterior, en parti- 
cular, seha incluido la subru- 
tina «IMPR-2» para imprimir 
los caracteres con imagen de 
espejo. 

Líneas 2680 a la 2700: Se 
carga en «DE» la dirección ba- 
se del font de caracteres y se 
transfiere a «HL» el código del 
carácter a imprimir. 

Lineas 2710 a la 2740: Se 
multiplica por 8 el código del 
carácter y se suma a la direc- 
ción base del font. 

Líneas 2750 y 2760: Se 
transfiere a «DE» la dirección 
del carácter en el font y se 
carga en «HL» la dirección de 
pantalla en curso. 

Linea 2770: Se carga el re- 
gistro «B» con «8» para un bu- 
cle de 8 ¡teraciones. 

Línea 2780: Se cargan los 
flags en el registro «A», 

Líneas 2790 y 2800: Si hay 
que imprimir en imagen de es- 
pejo, se salta a «IMPR2». 

Líneas 2810 y 2820: Cada 
scan de los 8 que componen 
el carácter, es transferido a la 
dirección correspondiente de 
pantalla en cada pasada del 
bucle. 

Líneas 2830 a la 2850: Se 
salta a «NOCURS» si no se ha 
seleccionado la impresión en 
cursiva, 

Líneas 2860 a la 2930: Se 
realizan los desplazamientos 
necesarios para que la letra 
quede inclinada a la derecha. 


Líneas 2940 a la 2060: Se 
salta a «NOBOLD» si no se ha 
seleccionado impresión en 
«negrita». 

Líneas 2970 a la 3000: Se 
imprime un «OR» del byte con 
él mismo desplazado a la de- 
recha para conseguir el efec- 


CARGA 
COORDENADAS 


EN”DE” 


SALTA 
A “INC_LI" 


Fig. 11-17. Ordinograma 
de la rutina «ENTER». 


to de aumentar el grosor en 
las líneas verticales. 

Líneas 3010 a la 3030: Se 
incrementan los punteros y se 
cierra el bucle, 

Línea 3040: La rutina con- 
tinúa a partir de «ACTUAL» 
para actualizar la posición de 
impresión. 

Líneas 3050 y 3060: Se 
carga en «A» un scan del ca- 
rácter y se prepara el registro 
«C» para que sea el contador 
de un bucle con 8 iteraciones, 
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Líneas 3070 a la 3100: En 
las 8 iteraciones del bucle, se 
van sacando, uno a uno, los 
bits del registro «A» por la de- 
recha y se van introduciendo, 
también por la derecha, en la 
posición apuntada por «HL», 
con lo que el byte queda in- 
vertido. 

Líneas 3110 a la 3130: Se 
incrementan los punteros y se 
cierra el bucle. 

Lineas 3140 a la 3170: Se 
cargan en «DE» las coordena- 
das actuales. 

Línea 3180: Se incrementa 
el número de columna. 

Líneas 3190 a la 3210: Si 
no se ha llegado a la colum- 
na 32, se salta a «SIGUE». 

Líneas 3220 y 3230: Se car- 
ga «D» como número de co- 
lumna y se incrementa el nú- 
mero de linea. 

Lineas 3240 a la 3260: Si 
nose ha llegado al linal de la 
pantalla, se salta a «SIGUE». 

Líneas 3270 y 3280: Se lla- 
ma a la rutina «SCROLL» de 
la ROM para subir toda la 
pantalla una linea hacia arri- 
ba y se fija como coordenada 
la primera columna de la últi- 
ma línea. 

Línea 3290: Se preservan 
las coordenadas. 

Líneas 3300 a la 3400: Se 
calcula la dirección del archi- 
vo de pantalla correspondien- 
te a estas coordenadas. 

Línea 3410: Se almacena la 
nueva dirección de pantalla 
en la variable dol Sistema 
«DF-CC». 

Linea 3420: Se recuperan 
las coordenadas. 

Líneas 3430 a la 3450: Se 
almacenan las nuevas coor- 
denadas en la variable del 
Sistema «S-POSN». Recuerde 
que las coordenadas deben ir 
invertidas, para lo cual, se las 
resta de 1821h. 
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Línea 3460: Se retorna al 
Sistoma. 

Líneas 3470 a la 3500: Se 
define el valor de las variables 
y etiquetas utilizadas en la ru- 
tina y que no estén definidas 
ya en ella. 


SCRPI: 

(SCRoll de Pantalla a la Iz- 
quierda). Esta es la primera de 
una colección de rutinas que 
se encargarán de realizar los 
scroll de pantalla y atributos. 
En este caso se trata de des- 
plazar toda la pantalla un pi- 
xel a la izquierda. Los pixels 
que se «escapen» por la iz- 
quierda, entrarán por la dere- 
cha si está a «1» el flag de 
«scroll esférico». De lo contra- 
rio, se perderán definitiva- 
mente y, por la derecha, entra- 
rán «ceros». El listado de la 
rutina es el siguiente: 


La rutina es bastante simi- 
lara las vistas en el Prólogo 
de este CURSO. Veámos la 
misión de cada línea: 

Línea 3510: Se inicializa el 
puntero «HL» para contener la 
última dirección en el archivo 
de pantalla. 

Línea 3520: Se inicializa 
«C» para contener el número 
de scans en pantalla. Este re- 
gistro actuará como contador 
en un bucle que se repetirá 
para cada scan. 

Linea 3530: Dentro de este 
bucle, hay otro que se encar- 
ga de desplazar cada scan. El 


registro «B» actuará como 
contador y se inicializa a 32 
en esta línea (para los 32 
bytes de un scan) 

Líneas 3540 a la 3570: Se 
pone a «0» el indicador de 
acarreo (para que no entre 
«basura» por la derecha) y se 
rota, a la izquierda, todo el 
scan. Cada bit que sale por la 
izquierda de un byte, entra por 
la derecha del byte de su ¡z- 
quierda, la transferencia se 
realiza a través del indicador 
de acarreo. 

Línea 3580: Al final del bu- 
ele, habrá acarreo si el pixel 
de más a la izquierda estaba 
a «tb»; si no, se salta a 
«NOCGA-1» (línea 3650). 

Líneas 359% a la 3610: 
También se salta a «NOCA-1» 
si el flag de «scroll esfórico» 
está a «0», es decir, si el scroll 
ha de ser lineal. 

Lineas 3620 a la 3640: Se 
pone a el» el pixel de más a 
la derecha del scan. 

Líneas 3650 y 3660: Decre- 
'menta el contador y cierra el 
bucle para pasar al siguiente 
scan hasta que se traten to- 


do; 
Linea 3670: Retorna al sis- 
tema. 


SCRPD: 
(SCRoll de Pantalla a la De- 
recha). De funcionamiento st- 
milar a la anterior, rota ol ar- 
chivo de pantalla un pixel a la 
derecha. Veámos su listado: 


MALLA La one] 
CION DEL CARAC 
ERENEL FONT 
Y CARGALA ENDE 


CARGA EL 
CONTENIDO DE 
ur co en 


TRANSFIERE 


TT) 


DESPLAZA ATEN 
5cAN LA IZQUIERDA 


DECREMENTA 


C 


"OR" DE BYTE 


CON EL mismo 
DESPLAZADO 


INR MEnA INCREMENTA 

Le 2 UCA 

DECREMENTA DECREMENTA 
Bl -9 


NO 


No 


si SALIA A si 
va 


Fig. 11-18a. Ordinograma de la rutina «IMP-A». 
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SIGUE 


CARGA 
COORDENADAS 


INCREMENTA 


Ns DE 
COLUMNA 


N*DE 
COLUMNA 
Ab 


INCREMENTA 
NS DE 
LINEA 


PANTALLA 


ACTUALIZA LAS 
VARIABLES 


Eco y 
POSO, 


Fig. 11-18b. Ordinograma de las rutinas «ACTUAL», «INC-Ll» y «SIGUE». 
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CARGA ENCHI 

La ULTIMA 

DIRECCION DE 
PANTALLA 


CARGA EN 
CEL ON 
DE SCANS 
asa) 


CARGA EN 

"e" La LoNoHUdl 

DE UN SCAN 
(2 


ACARREO 


ROTA A 
LA IZQUIERDA 
Cy 


Ser 6,(HLe32) 


DECREMENTA 
AS 


ACARREO 
? 


DECREMENTA 
c 


RETORNA 


Fig. 11-19. Ordinograma de la rutina «SCRPl». 
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El funcionamiento es idén- 
tico al caso anterior, por lo 
que sólo comentaremos 
aquellas líneas que difieren 
de uno a otro listado. 

Línea 3580: Esta vez, inicia- 
lizamos el puntero con la pri- 
mera dirección de pantalla. 

Líneas 3720 y 3730: En es- 
le caso, la rotación del scan 
se realiza hacia la derecha y 
se incrementa el puntero en 
vez de decrementarlo. 

Linea 3810: El pixel que ha- 
brá que poner a «1» será, es- 
ta vez, el de la izquierda del 
scan. 

Las demás líneas son igua- 
les y sólo cambian las etique- 
tas. 


SCRPR y SCRPB: 


(SCRoll de Pantalla aRriba 
y SCRoll de Pantalla aBajo). 
Una misma rutina realizará 
las dos funciones. La rutina 
tendrá dos puntos de entrada 
que fijarán el bitO de «C que 
se usa como flag para indicar 
si el scroll es ascendente o 
descendento; también se fija 
el valor inicial del puntero que 
será distinto en ambos casos. 
Después, se continúa en 
«SCR» que realiza el scroll 
propiamente dicho. Este es el 
listado: 


3928 SCRPR SET 0,0 


E Lp HL, 16503 
seña IR SCR 
Sas0 SeRrE RES 0,0 
save LD HL 2z09% 
S9DO Sor PUSH PO 

EST LD DE.23706 
3900 PUSH EC: 

3970 Lo EG. 32 
3949 LDIR 

3959 NS 
ESTA IAS 
397 Bs PUSH HL 

3900, PUSH EC. 

3998 LO AA 
Pero) AND 07 
3010. Lo BA 
ape Lo RH 
4030. anos 
4940 sia A 

3050. E 

06 Sua 
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2070 oe. 
a05d! ES 
au5a. Lo All 
2108 AND: NEO 
4xia SRL A 

2130 Señ 

2150 RA 

4130 NA 
a1Se JE ANI 
0166 INCA 

4170 Le co 
a180 PUSH dE 

2190 AR SI6.2 
4290 ANTI SUR d 

anta. eo 

4220 PUSH ar 

A234 S16_2 LD BLA 
42a0 LD lisa 
9250 AND br 
a2be aro. 

4271 Lo HA 
4280 LO AL3 
4290 AND ACA: 
4300 E 

ASI0, SALA 

4320 SALA 

4530) e. 

4290. NS 
1354 Lo AL 
4360 ARE ALE 
ase LD LAA 
4500 Lo epa 
4599 AND Sa 
430% SAA 

2810 SA A 

9920, 0 

4959 Lo LA 
4090, FOR A 

1950 PDF EC 
40b0 FOR DE 

4970 IR NES FINLA 
2aaq. EUSH HL 

asa! PUSH E 

asa LO RO32 
Asia LDIR 

asze FOR sc 

4530 POP Ho 

45 ES 
AS 

asbe LO Ay CELAGS 
2570 BITs 

4580 IR NE EINZ 
4590 LD HLL2329% 
aga ED DES2x207, 
2610 Lo RniSt 
2400 XDR IA 

2650 LOLI 
9640 ST 

ASBO FIN For. DE 

ass LD HL, 25298 
dera UD” h6, 32, 
E LOIR 

4590 RET 


Comentemos cada línea. 

Líneas 3850 a la 3870: Pun- 
to de entrada para scroll as- 
cendente. Se pone a «1» el 
flag y se inicializa el puntero 
ala primera dirección de pan- 
talla. Se continúa saltando a 
«SCR». 


Líneas 3880 y 3890: Punto 
de entrada para scroll des- 
cendente, Se pone a «0» el 
flag y se Inicializa el puntero 
a la primera dirección del úl- 
timo scan de pantalla. Se con- 
tinúa en *SCR». 

Líneas 3900 a la 3960: Se 
empieza por transferir el pri- 
mero último scan al buffer de 
impresora por si hay que re- 
cuperarlo luego (sólo habrá 
que hacerlo en el caso de 
scroll esférico). 

El bloque comprendido en- 
tre las líneas 3970 y 4540 
constituye un bucle que co- 
piará cada scan en el anterior 
o posterior hasta que se al- 
cance el final de la pantalla. 

Líneas 3970 y 3980: Se pre- 
servan los contenidos de 
«HL» y «BC» ya que «HL» es 
el puntero y «C» contiene el 
flag de ascendento/descen- 
dente. 

Líneas 3990 a la 4130: Se 
construye en «A» el número 
de scan, partiendo del valor 
del puntero (dirección de pan- 
talla). 

Líneas 4140 y 4150: Si el 
flag indica scroll ascendente, 
se salta a «ANT—1» (en la ll- 
nea 4200). 

Líneas 4160 a 4190: Se in- 
crementa el n.? de scan y se 
compara con «CO» (192) para 
poner a «t» el indicador de 
acarreo sólo si el nuevo scan 
cae dentro de la pantalla, es 
decir, si es menor de 192. Se- 
guidamente, se preserva «AF» 
para preservar el estado ac- 
tual del indicador de acarreo 
y el número de scan. Se sale 
saltando a «SIG—2» (línea 
4230). 

Líneas 4200 a la 4220: Al 
contrario que en el caso an- 
terior, esta vez se decremen- 
ta el número de scan. Utiliza- 
mos «SUB 1» porque «DEC A» 
no afecta al indicador de aca- 
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"HÉ LA PRIMERA 
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ALLA 


CARGA EN 
“CEL ONDE 
SCANS 
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a 


ACARREO A 
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aroy 
DECRENENTA 
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). 11-20. Ordinograma de la rutina «SCRPD». 
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rreo. De esta operación, el in- 
dicador sale a «0» si el n.* de 
scan es correcto, por lo que 
habrá que complementario en 
la línea 4210, Seguidamente, 
se preserva «AF» por la mis- 
ma razón de antes y se sigue 
en «SIG—2». 

Líneas 4230 a la 4430: Se 
construye una nueva direc- 
ción de pantalla en «HL» par- 
tiendo del número de scan. El 
proceso se realiza sin afectar 
a los cinco bits inferiores de 
«L» para no alterar el número 
de columna; aunque, en nues- 
tro caso, éste será siempre 
«O». 

Lineas 4440 a la 4470: Se 
recupera el n.? de scan en 
«An, el indicador de acarreo 
en «F», el flag de ascenden- 
teldescendente en «C» y la di- 
rección del anterior scan en 
«DE». Finalmente, se salta a 
«FIN—A» (línea 4550) si el 
acarreo está a cero, indican- 
do que ya se ha terminado 
con la pantalla, de lo contra- 
rio, se sigue en la línea 4480. 

Lineas 4480 a la 4540: Se 
transtieren los 32 bytes des- 
de el nuevo scan al anterior y 
se cierra el bucle saltando a 
«BU—3» (línea 3970). 

Se llega a «FIN—1» (línea 
4550) cuando ya se ha termi- 
nado con toda la pantalla y 
sólo resta ver qué se hace 
con el último scan dependien- 
do de que se haya seleccio- 
nado scroll esférico o scroll li- 
neal. 

Líneas 4550 a la 4580: Se 
preserva la dirección del últi- 
'mo scan procesado y se sal- 
ta a «FIN—2» (línea 4650) si 
se ha seleccionado scroll es- 
térico. De lo contrario, se si- 
gue en la línea 4590. 

Líneas 4590 a la 4640: Si 
no se ha seleccionado scroll 
esférico, hay que borrar el 
scan que se había almacena- 
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do en el buffer de impresora. 
Esto es, precisamente, lo que 
se hace en estas líneas. Se 
continúa en «FIN—2» (lnea 
4650). 

Líneas 4650 a la 4690: Se 
transfieren los 32 primeros 
bytes del buffer de impreso- 
ra al último scan procesado 
cuya dirección está conteni- 
da en «DE», Este scan será el 
primero o el último de la pan- 
talla, según que el scroll ha- 
ya sido descendente o ascen- 
dente, Por último, se retorna 
al Sistema desde la línea 
4690. 


'SCRAB y SCRAR: 


(SCRoll de Atributos aBajo 
y SCRoll de Atributos aRriba). 
Se trata, realmente, de dos ru- 
tinas que realizan el scroll ver- 
lical en el fichero de atribu- 
tos; pero ambas utilizan una 
subrutina común («SCRA—1») 
por lo que hemos creído pre- 
ferible comentarlas juntas. Su 
listado es el siguiente: 


Como ya vimos en los ejer- 
cicios de un capítulo anterior, 
estas rutinas se simplifican 
bastante aprovechando la cir- 
cunstancia de que el buffer 
de impresora está a continua- 
ción del propio archivo de atri- 
butos. Veámoslas a fondo: 

Líneas 4700 a la 4730: Se 
transfiore, 32 bytes hacia de- 
lante, el archivo de atributos 
completo, con lo que se entra 
32 bytes dentro del buffer de 
impresora. 

Líneas 4740 a la 4760: El re- 
gistro «DE» contiene la direc- 
ción del último byte de la pri- 
mera línea de atributos, lo 
preservamos para no tener 
que volverlo a cargar luego. 
Llamamos a la subrutina 
«SCRA-1» (línea 4920) quo se 
encargará de borrar, o no, el 
buffer de impresora, depen- 
diendo del tipo de scroll que 
hayamos seleccionado (luego 
lo veremos detalladamente). 
Por último, recuperamos «DE» 
y seguimos en la línea 4770. 

Líneas 4770 a la 4800: 
Transferimos los 32 primeros 
bytes del buffer de impreso- 
ra a la primera línea del archi- 
vo de atributos y retornamos 
al Sistema. 

Líneas 4810 a la 8440: Esta 
vez se trata de hacer el scroll 
hacia arriba. Empezamos por 
transferir la primera línea de 
atributos al buffer de impreso- 
ra. 

Líneas 4850 a la 4870: El re- 
gistro «HL» contiene la prime- 
ra dirección de la segunda li- 
nea de atributos; lo preserva- 
mos para que la subrutina no 
lo destruya. A continuación, 
llamamos a la subrutina 
«SCR-A» para que, de nuevo, 
borre el buffer de impresora si 
el scroll ha de ser lineal. 

Líneas 4880 a la 4910: Aho- 
ra, transferimos todo el archi- 


vo de atributos, más los 32 
primeros bytes del buffer de 
Impresora, 32 posiciones ha- 
cia atrás, con lo que el archi- 
vo se desplaza hacia arriba y 
los 32 primeros bytes del buf- 
fer de impresora entran en la 
última línea. Se termina retor- 
nando al Sistema desde la lí 
nea 4910. 

En la subrutina «SCRA-1» 
se comprueba el flag de «es- 
férico»; si está a «1», se retor- 
na sin más; pero si está «0», 
se copian los atributos per- 
manentes en curso, en los 32 
primeros bytes del buffer de 
impresora. 

Líneas 4920 a la 4940: Se 
comprueba el flag de esféri 
co y se retorna si es «1», 

Líneas 4950 a la 5010: Se 
copian los atributos perma- 
nentes en ourso (dirección 
23693) sobre los 32 primeros 
bytes del buffer de impreso- 
ra. Finalmente, se retorna al 
punto desde donde se llamó 
a la subrutina, 

SCRAI y SCRAD: 

(SCRoll de Atributos a la lz- 
quierda y SCRoll de Atributos 
a Derecha). Al igual que en el 
caso anterior, se trata de dos 
rutinas independientes que 
utilizan una subrutina común. 
Su listado es: 


FLAG AC 


Hi 16384 


TRANSFIERE EL 
PRIMER SCAN 
AL BUFFER DE 
IMPRESORA, 


TRANSFIERE UN] 
SCAN AL ANTE_| 
RIOR O POSTE — 
[RIOR SEGUNFLAG| 


DIRECCIONA 


BORRA EL 
BUFFER DE 


IMPRESORA 


TRANSFIERE EL 
BUFFER AL 
ULTINO SCAN 


Fig. 11-21. Ordinograma de las rutinas «SCRPB» y «SCRPR». 
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La subrutina «SCRA-2» se 
encarga de comprobar si el 
scroll ha de ser esférico O li- 
neal y actuar en consecuen- 
cia. Veamos las rutinas. 

La rutina «SCRA!» realiza el 
scroll de atributos a la izquier- 
da. 

Líneas 5020 y 5030: Se ini- 
cializa el puntero «DE» para 
contener la dirección del pri- 
mer byte de la primera línea 
del archivo de atributos. Se 
carga «24» en «B» para que 
actúe como contador en un 
bucle de 24 iteraciones, tan- 
tas como líneas de atributos 
tiene la pantalla. 


Línea 5040: Se preserva el 
contenido de «BC» para que 
el valor de «B» no sea destrui- 
do durante la ejecución del 
bucle 

Línea 5050: Se cargan «A» 
el contenido del primer byte 
de la línea. 

Líneas 5060 a la 5100: Se 
desplaza toda la línea un lu- 
gar a la izquierda. El registro 
«DE» sale apuntando al últi- 
mo byte de la línea. 

Línea 5110: Se llama a 
«SCRA-2». Ver la explicación 
dada para las líneas 5300 a la 
5360. 

Linea 5120: Se incrementa 
«DE» para que apunte a la pri- 
mera posición de la siguien- 
te línea. 

Lineas 5130 y 5140: Se re- 
cupera «BC» y se cierra el bu- 
ole. 

Línea 5150: Se retoma al 
Sistema. 

La rutina «SCRAD» es muy 
similar a ésta en cuanto a su 
funcionamiento. 


Líneas 5160 y 5170: Se Ini- 
cializa el puntero para apun: 
tara la última dirección de la 
última línea. Se prepara «B» 
para un bucle de 24 iteracio- 
nes, Esta vez, el scroll se ha- 
rá de abajo a arriba. 

Línea 5180: Exactamente 
igual que la 5040. 

Línea 5190: Idem que la 
5050. 

Lineas 5200 a la 5240: Esta 
vez, se desplaza toda la línea 
un lugar ala derecha. El regis- 
tro «DE» sale apuntando al 
primer byte de la línea 

Línea 5250: Se llama a 
«SCRA-2», Ver la explicación 
dada para las líneas 5300 a la 
5360. 

Línea 5260; Se decrementa 
«DE» para que apunto al últi- 
mo byte de la línea anterior. 

Línea 5270 y 5280: Se recu- 
pera «BC» y se cierra el bucle. 

Línea 5290: Se retoma al 
Sistema. 

La subrutina «SCRA-2» de- 
berá comprobar el flag de «es- 


(serra) 


en) 


AIRIBUTOS 31 
lores ADELANTE 


LINEA AL 


BUrFER 


ScROL 
ESFERICO, 


LENA El 
aurea com 

105 ATRIBUTOS 
En curso 


TRANSFIERE EL 
PRIMERA 
LUNEA 


ARCHIVO DE 
ATRIBUTOS 32 
BYTES ATRAS 


RETORMA. 


(rerona 


Pa] 


Fig. 11-22. Ordinograma de las rutinas «SCRAB» y «SCRAR». 
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as 


a» 


DIRECCIONA 


IRECCIONA 


>| 


DESPLAZA UNA 
LINEA ALA 
IZQUIERDA. 


DESPLAZA UNA 
LINEA 4 La 
DERECHA 


UNES 


. 


E fea! len curso En el 
Lano contrario 
OELA UREA 

SicuIEmE LEA => 


Fig. 11-23. Ordinograma de las rutinas «SCRAl» y «SCRAD». 


férico»; si está a «1», cargará 
el contenido de «A» en la di- 
rección apuntada por «DE». 
Por el contrario, si el flag es- 
tá a «D», lo que cargará en es- 
ta dirección será el contenido 
de los atributos permanentes 


en curso (dirección 23693). 


Línea 5300: Se carga el 
'0-  cionar nuestra rutina por es- 


contenido de «A» en la di 
ción apuntada por «DE». 


Lineas 5310 a la 5330: Se 
retorna si el flag de «esférico» 


está a «1». 


Líneas 5340 y 5350: Se 
transfieren los atributos per- 
manentes en curso a la direc- 


ción apuntada por «DE». 


Líneas 5360: Se retorna al 
punto desde donde se llamó 


a esta subrutina. 


Sólo nos faltan por ver las 
dos rutinas que sirven para 
activar y desactivar nuestro 
programa. Normalmente, la 
zona correspondiente al canal 
«P» en la tabla de canales, 
contiene la dirección de sali- 
da de la rutina que maneja la 
impresora. Si hacemos fun- 


te canal, no podremos usar, 
simultáneamente, la impreso- 
ra. 

Cuando activamos el pro- 
grama, guardamos la direc- 
ción de la rutina que maneja 
la impresora en las direccio- 
nes 23728 y 23729 que corres- 
ponden a una variable que el 
Sistema no utiliza. Y mete- 
mos, en su lugar, la dirección 


de nuestro programa «PRO- 
PAN». 


Al desactivar, cogemos la 
dirección que habíamos guar- 
dado en 23728 y 29729, y la 
volvemos a colocar en su lu- 
gar correspondiente dentro 
de la tabla de canales. 


«ACT» es la rutina de acti- 
var y «DESACT» la de desac- 
tivar. Si se ensambla el pro- 
grama en la dirección 60000, 
«ACT» quedará situado en 
60955 y «DESACT» quedará 
en 60976. La dirección de ac- 
tivación será siempre 955 
bytes más que la dirección 
donde se haya ensamblado. 
La de desactivación será 976 
bytes más. 
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COPIA EN'NMI 
LA DIRECCION DE 
SALIDA DEL CA 


CARGA LA DIREC. 
CION DE"PROPAN| 
EN LA SALIDA 
DEL CANAL *P" 


DESACT 


Fig. 11-24: Ordinograma de las rutinas «ACT» y «DESACT». 


Antes de utilizar la rutina, 
se deberá hacer: 


RANDOMIZE USR 60955 


A partir de este punto, se 
pueden enviar los códigos 
con <LPRINT> o con 
<PRINT 43> indistinta: 
mente. Si se desea volver a 
utilizar la impresora, habrá 
que hacer: 


RAMDOMIZE USAR 60976 


El listado de las rutinas de 
activación y desactivación es 
el siguiente: 


SSTOJACTO TUD RES CEHANS) 
5384 Ep DE/1S 
5300 ADD HL;DE. 
sa00 LD Es (HL) 
sao Ino HL 

Sazal TOS 
saze Lo (NMI) ¿DE 
5940 LD DESPROPAN 
450 Lo (Ly, 
sebo DEC HL 

3470. Lo E 
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s4Sa RT 

SAPÚ DESACT LD. HL) (CHAN) 
Esem LD DELI, 
ESTO ADE! HL. DE 
3320) Lo DEAR 
2350 EAS 
sq INC HL 
5958 LOS (HEIyD 
5360] Rar. 

(5574 CHANS EDU 23631 
5580 AMI EQU 257281 


Empecemos por ver la ruti- 
na de activación: 

Líneas 5370 a la 5390: Se 
carga en «HL» la dirección ba- 
se de la tabla de canales y se 
le suma 15 para que quede 
apuntando a la dirección de la 
rutina de salida del canal «P». 

Líneas 5400 a la 5430: Se 
carga en «DE» la dirección ac- 
tual del canal «P» y se alma- 
cena en la variable «NMl» del 
Sistema. 

Líneas 5440 a la 5470: Se al- 
macena la dirección de «PRO- 
PAN» como dirección de la ru- 


tina de salida para el canal 
«P» en la tabla de canales. 

Línea 5480: Se retorna al 
Sistema. 

Ahora veámos la rutina pa- 
ra desactivar: 

Líneas 549 a la 5510: De 
nuevo se hace que «HL» 
apunte a la dirección de la ru- 
tina de salida del canal «P» en 
la tabla de canales. 

Líneas 5520 a la 5550: Se 
recupera la dirección desde la 
variable «NM!» y se coloca en 
la tabla de canales. 

Línea 5560 y 5580 contie- 
nen la definición de las direc- 
ciones donde se encuentran 
las variables del Sistema 
«CHANS» y «NMh». Esta últi- 
ma es la dirección de salto en 
una interrupción no enmasca- 
rable, y el Sistema no la utili- 
za debido a que se ha anula- 
do esta forma de interrupción. 

Con esto queda completa 
la explicación del programa 
«PROPAN». Las FIGURAS 
11-7 a 11-24 contienen el ordi- 
nograma completo de este 
programa. 

En la FIGURA 11-25 puede 
encontrar el listado completo 
tal y como lo produce el 
«GENS-3». En este tipo de lis- 
tados, es posible que el lec- 
tor haya encontrado algunos 
signos cuyo significado des- 
conozca. Vamos a explicar- 
los: 

Lo primero que encontra- 
mos es el mensaje: 


AHISOFT_GENSIM ASSEMBLERY 
EN SPECTRUM 


Copyright HISOFT 1985 
CURSO: C/M MICROMOBEY 


Esla cabecera es lanzada 
porel programa, cada vez que 
empieza a ensamblar, tanto si 
lo hace por pantalla, como 
por impresora. La primera lí- 
nea indica que se trata de la 
versión «3M» (adaptada para 
Microdrive). La segunda, que 
está escrito para correr en un 
Spectrum (también existe el 
«GENA» para Amstrad). Des- 
pués de una línea en blanco, 
viene el mensaje de «Copy- 
right». La segunda línea de 
este mensaje, era: «All rights 
reserved»; nosotros la hemos 
cambiado para personalizar 
nuestros listados. 

A continuación viene una li- 
nea que dice: 


El «GENS-3» es un ensam- 
blador en dos pasadas, es de- 
cir: cuando ensambla, prime- 
ro hace una pasada por todo 
el código fuente para cons- 
truir una tabla de etiquetas y 
detectar posibles errores de 
sintaxis. Si no se detecta nin- 
gún error durante esta pasa- 
da, se imprime este mensaje 
y se procede a hacer la se- 
'gunda, donde se genera el có- 
digo objeto mientras se lista 
el programa. 

Las lineas 10 y 20 del lista- 
do, contienen comandos del 
Ensamblador. Estos coman- 
dos deben iniciarse, siempre, 
¡con un asterisco y sólo tienen 
significado en tiempo de en- 
samblado. El comando «C-» 
indica que, en el listado, se 
suprima la impresión del có- 
digo objeto. De no hacerse 
asi, éste se imprimiría en he- 
xadecimal a continuación de 
las direcciones y antes de los 
números de linea. 


El comando «D+» indica, 
al Ensamblador, que imprima 
las direcciones en decimal. 
De no existir este comando, 
las direcciones, al inicio de 
cada línea, se imprimirian en 
hexadecimal. 

Las líneas 30, 40 y 50 son 
comentarios que deben em- 
pezar, siempre, por «punto y 
coma». Entre la línea 100 y la 
5500 está el programa propia- 
mente dicho. Cada línea tie- 
ne cinco campos. El primer 
campo consta de 5 caracteres 
y es la dirección de memoria 
donde se ensambla el primer 
byte de la línea, el segundo 
campo tiene 4 caracteres y 
contiene el número de línea, 
el tercer campo consta de 6 
caracteres y contiene las eti- 
quetas, el cuarto consta de 4 
caracteres y contiene la ins- 
trucción, por último, el quin- 
to campo, de longitud varia- 
ble, contiene los operandos 
de la instrucción. Si no hubié- 
ramos puesto el comando «C- 
», habría un campo más entre 
el primero y el segundo con 8 
caracteres de longitud que 
contendría el código objeto 
de la línea. 


Es posible añadir un cam- 
po más a cualquier línea, si se 
pone un «punto y coma» (;) y, 
a continuación, un comenta- 
río de cualquier longitud. Nin- 
gún campo puede contener 
un «espacio», ya que éste se 
interpretaría como código de 
fin de campo. Los espacios 
suelen sustituirse por el ca- 
rácter «underscore» (—) que 
mo hay que confundir con el 
«guión» o signo «menos» (); 
aunque es frecuente que, en 
fotocomposición, nos lo con- 
fundan; ¡qué le vamos a ha- 
cer! 

Tras el listado del progra- 
ma, viene la línea; 


Esta línea indica que tam- 
poco ha habido errores en la 
segunda pasada. Finalmente, 
viene el mensaje: 


Quiere decir que el Ensam- 
blador ha utilizado 994 bytes 
de los 1100 que se reservaron, 
inicialmente, para la tabla de 
etiquetas. 

No le recomendamos a na- 
die que ensamble este pro- 
grama «a mano», la tarea le 
llevaría horas. Si no tiene En- 
samblador, puede utilizar el 
Cargador Universal de Código 
Máquina y copiar el listado de 
la FIGURA 11-26. En este ca- 
so, es imprescindible que ha- 
ga el «DUMP» en la dirección 
60000, ya que la rutina no es, 
en absoluto, reubicable. Para 
reubicarla en otra dirección, 
deberá modificar todos los 
«CALL», «JP» y las direccio- 
nes de tablas y variables. 

A la vista del programa 
completo, es posible que al- 
gún lector se haya dado cuen- 
ta de que hay posibilidades 
de mejorarlo. Por ejemplo, la 
rutina «SETFLA» podría ha- 
berse sustituido por una co- 
lección de rutinas «SET—0» A 
«SET—5» que se accedieran, 
directamente, desde la tabla 
inicial, con lo que se evitaría 
tener que comprobar dos ve- 
ces el código. Algo similar po- 
dría haberse hecho con otras 
rutinas. También es posible 
que se pudiera haber ahorra- 
do algo de memoria, utilizan- 
do más subrutinas, aunque, a 
costa de complicar el progra- 
ma y hacerlo menos legible. 
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En el desarrollo de este 
programa ejemplo se ha pre- 
tendido no sólo hacer algo 
que funcionara, sino también 
ilustrar diversos métodos de 
programación que el lector 
pueda emplear en sus propios 
programas. Porotro lado, ca- 
da una de las rutinas funcio- 
na por sí sola (excepto, claro 
está, las que tienen su salida 
por «SIGUE»); de esta forma, 
no es necesario que utilice el 
programa completo cuando 
quiera conseguir un determi- 
nado efecto, Por ejemplo, si 
necesita escribir un programa 
en el que tendrá que hacer un 
«scroll» ascendente de panta- 
lla, le bastará con utilizar el 
trozo de «PROPAN» compren- 
dido entre las líneas 3850 y 
4690 y llamarlo con «USR» en 
lugar de hacerlo con 
«LPRINT». 

Veámos, ahora, la forma 
práctica de utilizar «PRO- 
PAN». Suponemos que ha 
cargado el programa, bien 
con un Ensamblador, bien 
con el Cargador Universal, y 
lo tiene colocado a partir de 
la dirección 60000. Puede sal- 
varlo con: 


Cuando vaya a utilizarlo 
desde un programa en Basic, 
deberá tenerlo grabado a con- 
tinuación del bloque de Ba- 
sic, que deberá empezar por: 
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A partir de aquí, todo pue- 
de hacerse mediante códigos 
«LPRINTados». En principio, 
el programa está preparado 
para imprimir con letra nor- 
mal y realizar los «scroll» en 
modo «lineal»; pero suponga- 
mos que quiere imprimir la 
palabra «HOLA» en negrita y 
en el centro de la pantalla. La 
línea de programa sería: 


El <«CHRS 24»> sirve 
para fijar la impresión en ne- 
grita. Ahora, supongamos que 


no quiere borrar la pantalla, 
sino que la palabra «HOLA» 
se desplace hacia arriba has- 
ta desaparecer: 


Esta sería una forma de ha- 
cerlo, pero ¿para qué quiere 
el código 7? Pruebe esto: 


Obtendrá el mismo efecto, 
pero con más rapidoz y gas- 
tando menos memoria. Esta 
línea significa «Repetir 96 ve- 
ces un desplazamiento de 
pantalla hacia arriba». 

Una de las posibles utilida- 
des de «PROPAN» es crear 1ó- 
tulos como los del cine, para 
utilizar en las películas de ví- 
deo domésticas. Nos referí 
mos a los «créditos» que apa- 
recen al final de la pelicula, 
saliendo por debajo de la pan- 
talla y desplazándose hacia 
arriba hasta desaparecer. Una 
Torma de hacer esto, es impri- 
mir cada rótulo en la última li- 


nea de pantalla con el papel 
y la tinta del mismo color y, 
luego, realizar 16 desplaza: 
mientos de pantalla hacia 
arriba en modo de «scroll li- 
neal». Veámos un posible pro- 
grama: 


Este programa genera rótu- 
los amarillos sobre fondo 
azul. El efecto se puede me- 


jorar con unos cuantos 
«PLOT» aleatorios para que 
los rótulos se muevan sobre 
un fondo de «estrellas». 
Como ya indicamos, los có- 
digos «O» y «31», no producen 
ningún efecto, y la rutina se 
límita a ignorarlos. Estos có- 
digos pueden ser usados por 
el lector para algún fin; por 
ejemplo: el código «31» pue- 
de utilizarse para desactivar 
la rutina si en el último lugar 
de la «TABLA2» Se cambia 
«NULO» por «DESACT». Otra 
posibilidad es utilizar el códi- 
go «0» para retroceder una po- 
sición el cursor, con la posi- 
bilidad de que pase del prin- 
cipio de una línea al final de 
la anterior; para ello, basta 
con cambiar el primer ele- 
mento de la «TABLA2» de 
«NULO» a «DEL—1». 
Existen un gran número de 
modificaciones más que es 
posible hacer para adaptar el 
programa a sus propias nece- 
sidades. Confiamos en que la 


imaginación del lector sepa 
encontrarlas todas, así como 
que la rutina sea útil para rea- 
lizar efectos de pantalla en 
sus programas. 

Como ejemplo de lo que se 
puede tardar en escribir un 
programa en Assembler, po- 


demos decir que en la elabo- 
ración y depuración de este 
programa se invirtieron, apro- 
ximadamente, 20 horas de tra- 
bajo; sin contar el tiempo ne- 
cesario para realizar los ordi- 
nogramas. 

Con esto damos por termi- 


nado el capítulo, En el próxi- 
mo estudiaremos las instruc- 
ciones que permiten al Z-80 
comunicarse con el mundo 
exterior. Antes, recomenda- 
'mos al lector que, como siem- 
pre, intente resolver los si- 
guientes ejercicios. 


AMISOFT GENS3M ASSEMBLERK E0067 378 
2% SPECTRUM SOLE 480 

60972 490 

Copyright HISOFT 1903 A 
CURSO 2/M MICROMOBEY re 
60078 53 

Pass | errors: 00 égos0 sad 
60082 359 

40 x0- $0033 560 

Sí xD+ 60886 578 

50; 60088 588 

79 ¿PROCESADOR_DE_PANTALLAS 60390 590 

Bo; 50092 508 

somo 30 ORG 600a 60094 610 
50000 190 PROPAN LD HL,FLAGS 60076 628 
SOBO3 119 BIT O 4, (HL) 50898 638 
60005 129 JR NZ,AT_1 60108 649 
60007 139 BIT O 5, (HL) 60102 658 
60007 130 JR NZ,AT_2 6B104 668 
SOB11 150 BITO 6, (HL) 60106 679 
S0D13 169 JR NZ,REF_1 $0108 689 
50815 174 BIT O 7D) 6g11g 690 
60917 180 yR NZ,REP_2 60112 708 
50019 cr 32 60119 710 
SgBz1 JE NC, IMP_A 60116 720 
¿0924 LD C,A 60118 738 
50025 ADD A/A 60128 740 
68926 Lo ESA 60122 750 
50927 LD D,9 60124 768 
50029 LD HL, TABLAZ 60126 770 
S0032 ADD HL,DE 60128 780 
40833 Lp E, (HL) 60130 798 
5034 INC HL 60132 809 
50035 LD D, HL) 60133 810 
6003 EX DE,HL 69135 620 
69037 LD A,E 60136 E30 
suse Je (510) 60137 849 
60939 Lo (YAR_1) A 69150 850 
$uua2 RES 4, HD) 60142 860 
aposa SETS (HL) 69145 870 
6uade RET 60144 E80 
$0Da7 RES 5, (HL) 60197 899 
6noas Je LUCATE 60149 700 
euesz Lo (VAR_ID A 60150 919 
60055 RES 6, (HD) 60135 929 
69957 SET 7 Ar 60154 930 
50037 RET S0155 748 
are RES 7, nr 60156 950 
69uez Je REPITE 60159 768 
40des DER a 40160 978 
Su06S 150 VAR_L DEFE 60161 988 


DEFR a 
TABLAZ DEFW NULO 
DEFW  CLS3 
DEFW CLS3 
DEFW CLS3 
DEFW INTER 
DEFW INTER 
DEFW INTER 
DEFW  REP_9 
DEFW CURSOR 
DEFW CURSOR 
DEFW CURSOR 
DEFW CURSOR 
DEFW DELETE 
DEFW ENTER 
DEFW  SCRPI 
DEFW-— SCRPD 
DEFW SCRPB 
DEFW SCRPR 
DEFW  SCRAI 
DEFW— SCRAD 
DEFW  SCRAB 
DEFW— SCRAR 
DEFA— ATLO 
DEFW  SETFLA 
DEFW SETFLA 
DEFW SETFLA 
DEFW — SETFLA 
DEFW  SETFLA 
DEFW SETFLA 
DEFW  TRAPAN 
DEFW— TRAPAN 
DEFW NULO 
NULO RET 
LOCATE CP 32 
RETO NC 
Lo ELA 
LD A) (VAR_I) 
cr 22 
RETO NC 
LD D,A 
ye SIGUE 
REPITE CP 7 
RETO z 
Lo HL, VAR_1 
LD B, (HL) 
REFI PUSH BC 
PUSH AF 
CALL PROPAN 
POR AF 
POP. BC 
DINZ— REPI 
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> 


68163 990 RET 
661641008 REP_O LD 


681671010 SET 
601671020 RET 
6017819030 AT LD 
501731049 ES 
601751050 RET 
681761968 CURSOR LD 
601801079 LD 
SP1831980 SB 
661851990 EX 
S018511an cr 
S01881110 IR 
601901120 ce 
601921130 JR 
691991148 cr 
601961159 Je 
601981140 LD 
691991170 AND. 
602081189 RET 
602011198 DEC 
682021208 Je 
682051210 CUR_2 LD 
602061220 ce 
602081230 RET 
692091249 INC 
692191259 se 
602131260 CUR_3 LD 
692141279 ce 
692161289 RET 
482171298 INC 
682191200 Je 
6B2211318 CUR_4 LD 
692221320 AND 
602231338 RET 
692241349 DEC 
682251359 Je 
682281369 DELETE CALL 
682311378 LD 
682331389 CALL 
492351298 DEL_1 LD 
692491109 LD 
4692431919 sBC 
602951420 EX 
682461439 LD 
602471408 AND 
682481458 JR 
682981468 DEC 
692511479 Je 
682541489 DEL_2 LD 
602551490 AND 
4692561508 RET 
602371510 DEC 
682581520 LD 
6826015309 Je 
682631549 CLS3 DEC 
82641559 ADD 
SUZ631569 LD 
682681578 LD 
682791589 (5) 
4927115908 ADC 
602731600 LD 
602741618 INC 


HL, FLAGS 
6, (HL) 
HL, FLAGS 
Ta) 
DE, (S_FOSN) 
HL, 11821 
HL. DE 
DE, HL 

2 
Z,CUR_2 
10 
Z,CUR_3 
11 
Z,CUR_4 
AE 

a 

z 

E 

SIGUE 
AE 

31 

z 

E 

SIGUE 
AD 

21 

z 

D 

SIGUE 
AD 

A 

z 

D 

SIGUE 
DEL_1 
As 
IMP_A 
DE, (S_FOS: 
HL, M1821 
HL, DE 
DE, HL. 
ALE 

A 
2,DEL_2 
E 

SIGUE 
AD 

A 

z 

D 

E,31 
SIGUE 

A 

AA 

HL, TABLA 
B,0 

CA 

HL, BC 

Bs CHLo 
HL 


602751620 
692761630 
602781690 
582801650 
692821660 
592841670 
L92B616090 
642871670 
602891700 
592921710 
602971720 
692941730 
502951790 
602971750 
692991760 
603091770 
603011780 
603031790 
503061890 
603071810 
403091820 
693111830 
603121840 
603131850 
603141860 
693151874 
693171890 
603191870 
603211999 
603231914 
L03241928 
603291930 
603301940 
603331950 
AO3351940 
603381970 
603411980 
603441990 
603452000 
503482010 
603512028 
SO3DIZO3O 
503562090 
603592050 
LO3L02050 
603632070 
503662080 
603692990 
603722100 
603732110 
603742120 
603752130 
603772198 
603782150 
£97792140 
603812179 
S03B42180 
S03B62190 
603872200 
LOTB82210 
603892220 
EPI9O2230 
603912240 


TABLA 


CLs3_1 


INTER 


or 


la 


or 


la 


TRANS 
BUC_1 


BuC_2 


INTE_1 


HL, 44800 
DE, 45000 


HL, tanos 
DE, 45300 
EC, 2048 
INTE_1 
ES 

AE 

c 

NZ, BUC_1 
HL 


B,9 
INTE_1 
BUC_2 

a, Ls 
AR, ARS 
A, (DE) 
(HL) A 
AF. AF? 
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603922250 LD (DE), A 605042888 cr 3 


683932260 INC HL 605862890 JR NC,NOCURS 
603942270 INC DE ¿25682900 SA CHL) 
603952288 RET 605102910 cr 3 
603962298 SETFLA LD HL, FLAGS 605122920 JR NC,NOCURS 
683992300 cr 23 505142939 SLA (HL) 
684912319 JR NZ,SET_1 605162940 NOCURS LD A, (FLAGS) 
604032320 CA) 505192950 AND 2 
6D4BS2330 RET 695212968 JR Z,NOBOLD 
6B4062348 SET_1 CP 24 605232970 LD A, (HL) 
604082350 JR NZASET_2 605242980 SRA 
604102360 SET 1, (HL) 605262998 OR (HL) 
604122370 RET 605273000 LD (HL) ,A 
604132380 SET_2 CP 25 605285019 NOBOLD INC DE 
604152390 JR NZ,SET_S ¿05295020 INCH 
694172400 SET 2, (HL) L60SIBIBI0 DINZ BUCLE1 
604192410 RET Se5323040 JR ACTUAL 
6RAz02420 SET_3 CP 27 695345050 IMPR_2 LD A, (DE) 
604222450 JR NZASET_A, ¿USI53a60 LD c8 
604242449 SET 3, (HL) 605373070 BUCLEZ RR A 

6ua 262450 RET PT] EL (ía) 
604272460 SET_4 CP 28 603413090 DEL E 
604292970 JR NZ,SET_S RDA ZII JR NZ,BUCLEZ 
6943124584 RES 3, (HL) 603445110 Ine DE 
604332990 RET Se55s120 A] 
604542508 SEI_5 LD ANO 5055653130 DINZ— IMPRZ 
604562510 AND do beS$85190 ACTUAL LD DE, (S_POSM 
604372520 Lo (HD, SOS523150 Lo HLsAaza 
6pa382550 Rer Le5355 160 SEC HLIDE 
604392540 TRAFAN LD HL, (SEED) S05975170 EX DESHL 
694422559 LD DE, $4000 603383180 TNC E 
609952500 e 30 ses593190 Lo AE 
604472570 JR Z,RECU SO603200 cr 32 
604492500 EX DEAL SRGS23210 JR C/SIGUE 
6ñan02370 RECU LD BCr691Z GRS6ASZ20 INCLILD O Ej0 
6s4532600 LDIR SRS66323 INC D 
6nass2610 RT LeS673240 ED AD 
236792620 SEED EQU 2367% ¿RSGBIZSO ea 
604562630 ENTER LD DE, (B_FOSMN)  ó%5783260 IR Cy SIGUE 
601602650 LO HLovLB2s 495723270 ALL SCROLL 
S0s632650 SC HLADE 425753200 LD DE,w1308 
60r652oca EX DES HL ¿RS7O3299 SIGUE PUSH DE 
435662670 JR INC LT 405793300 LD AD 
60692680 IMP_A LD DE, (CHARO)  Sesepscte AnD 007 
604722690 Lo M8 ¿ese2s320 BRO A 
604742700 Un Eta ¿0SDAs3z0 OS 
684752710 ADD HL HL S0seószaD CS 
601762720 ADD MLS ¿0sees350 ma. E 
6847727. ADD HL OSe9sz40 Lo EA 
634782740 AS 605903370 Lo AD 
604792750 EX DESHL 0915300 ano ale 
604802760 LD Mis (DF_OC) 60933398 OR ha 
404832770 A] 0s9sza0o LD DA 
484852780 LD A: CFLAGO) Lo (DF_CC) ¿DE 
634882790 EIT 2,8 FORO DE 
éna9a2ana JR NZ,IMPR_2 O 606013130 Lo HL, Wse2s 
604922810 BUCLEI LD A, (DE) 2060aza30 seco HL;DE 
404932020 Lo 206065ase Lo (5 FOSN) HL 
404942830 LD A,(FLAGS) — 6ae09sab0 RET 

604972848 AND 4 236063470 CHARS EQU 2566 
604992850 IR Z¿NOCURS 236843480 DF_CC E0U 25684 
695012860 OS >s6885490 S_POSN EQU 25688 
695032870 LD AB 35823500 SCROLL EQU HIDE 
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GRb1BIS1O SCRPI LD 


6m6133520 UD 
éB6153539 B_2 LD 
606173340 AND 
EM6183550 B_1 RL 
EOL2O3560 DEC. 
£06213570 DINZ 
¿06233509 Je 
AUÓZ53590 LD 
EDL283600 BIT 
COLTOT6 10 JR 
EOLIZILZA LO 
6U63J53oJO LD 
609373640 SET 
605433650 NOCA_1 DEC 
ED64I360 JR 
AOL463478 RET 
606472689 SCRPD LD 
SS LD 
606523700 B_4 LD 
Sm6543719 AND: 
606553720 RR 
406573730 INC 
UASS370 DINZ 
EROL03750 JR 
4m6623760 LD 
EMLESITIO EIT 
400673789 JR 
606673799 LD 
66723800 LD 
¿06763810 SET 
£B6803820 NOCA_2 DEC 
406813830 IR 
émee3384w RET 
606843850 SCRPR SET 
ARLREFSLO LD 
L06893870 JA 
S06713859 SCRPB RES 
406933890 LD 
606963900 SCR — PUSH 
406973910 (1) 
07083920 PUSH 
607913930 LD 
607043940 LDIR 
607063950 POP 
407073968 POR 
607083970 BU_3 PUSH 
407493960 PUSH 
17103990 LD 
607114000 AND 
607134010 LD 
487144920 LD 
607154030 AND. 
607174040 SLA 
607194050 SLA 
AO721A0LO SLA 
607234878 or 
607244080 LD 
607254099 LD 
607264100 AND 
607289110 SRL 
687304120 SAL 
607324130 or 


HL, 22527 
0,192 

B,32 

A 

(18) 

He 

pi 

NC, NOCA_1 
A, (FLABS) 
SA 
7,NOCA_1 
(UAR_1), HL 
1%, (VAR_1) 
0 M2) 
e 

NZ.B_2 


HL,16384 
2,192 

B,32 

A 

(e) 

ue 

BS 
NE,NOCA_2 
A, (FLAGS) 
3,A 
7,NOCA_2 
(VAR_1), HL 
1X, (VAR_1) 
7, UCD) 


9.0 
HL, 14384 
SCR 
ac 
HL, 22476 


697334149 
SO7IS4150 
LO7371160 
687384170 
507494180 
697414190 
407434200 
EB7ISI210 
SU7ab4220 
607474230 
607484240 
607504250 
497524260 
607534279 
607544289 
607554290 
697574308 
697594310 
607614320 
607634330 
687694340 
607654350 
6a76SIzea 
607em70 
697674389 
607794390 
407724408 
607794410 
607764420 
607774430 
697784440 
607794450 
£97894460 
697814479 
687834489 
697844498 
507854500 
697694519 
687904520 
607914530 
687924549 
407944358 
687954560 
607984379 


SUeOsI OS 
¿SOBaI61O 
698114620 
698124630 
698134640 
SOR1544SO 
OB164L69 
698194670 
688224680 
408244490 
408254780 
698294710 
608314720 
688344730 
£AB3L4740 
4638374750 
69844768 


ANT_1 


SI6_2 


FIN_1 


SCRAB 


4c0 


CARPEEPIIDDO 
LS 


BO 
HL 

BU_3 

DE 

A, (FLABS) 
3A 
NZ,FIN_2 
HL, 23294 
DE, 23297 
EC, 31 

A 

(CS 


DE 
HL, 23296 
BC, 32 


HL, 23295 
DE, 23327. 
BC, 768 


DE 
SORA_1 
DE 
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698414770 Lo HL, 23327 409275209 Lo H,D 
668444780 LD BC,32 609285219 LD LE 
608474790 LDDR 609295229 DEC HL 
608994800 RET 609305238 LD BC,31 
698504819 SCRAR LD HL, 22528 697335244 LDDR 

608534820 LD DE, 23296 609355258 CALL SCRA_2 
BBs6483a Lo BC,32 609385260 DEC DE 
608394840 LDIR 6093952708 POR. BC 
628514850 PUSH HL 609405280 DINZ BU_2 
¿P8L24860 CALL SCRA_1 607425298 RET 

6986554870 POP HL 607435308 SCRA_2 LD (DE) A 
608564880 LD DE, 22528 509495319 LD A, (FLAGS) 
628594890 LO EC,768 5O7A7S320 BIT—3A 
608724900 LDIR 507495338 RET— NZ 
698744910 RET 507505348 LD A, (23693) 
608754920 SCRA_1 LD A, (FLAGS) 607535358 LD (DEA 
608784930 BIT 3,A 5O7SAS360 RET 

$98304940 RETO ONZ 609555379 ACT LD HL, (CHANS) 
608814959 LD HL, 23296 507585388 LD DE,15 
698944960 LD A, (23693) 607615399 ADD HL,DE 
608874970 LD (AL), A SOIE25ADR LD E, (HL) 
608984989 LO DE, 23297 607635410 INC HL 
608914999 LD EC, 31 607695426 LD D, (HL) 
648945000 LDIR bO7E55A 38 LD CNMI), DE 
SUBreSO1O RET 609695498 LD DE, PROPAN 
608975020 SCRAI LD DE, 22528 607725450 LD HL) ¿D: 
EO9DO5OzO LD E,24 609735460 DEC HL 
647025690 BU_I PUSH BC 609745478 LD (HL) ¿E 
SPOS5OsO Lo A, (DE) 609755488 RET 

EE) Lo HD 607765498 DESACT LD HL, (CHANS) 
LU7OssO7O Lo L,E 607795598 LD DE, 15 
SU7VS5080 INC HL SO7BZI51H ADD HL,DE 
699075070 LD BC,31 SO7ESISZO LD DES (AMI) 
SU LOS10O LDIR 607875530 LD AS 
687125110 CALL SCRA_2 607885548 INC HL 
$97155120 INC DE 6O7EIS5Sb LD (HL) ,D 
Se91653130 POP. BC SO7TOSSS0 RET 

689175190 DINZ— BU_1 256319578 CHANS EQU 23631 
609195150 RET $ 257283580 NMI EQU 23728 
609203160 SCRAD LD DE, 23295 

609233170 Lo B,24 Pass 2 errors: 0% 

607235180 BU_2 PUSH EC 

609205190 Lo A, (DE) Table used: 999 from 1199 


Fig. 11-25. Listado Assembler completo del procesador de pantalla. 
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33 06281E210058119959D9 520 67? 38123AA1EACBSFOSEBD2 902 

34 218040110048181C2100 271 68 A2LEADD2ARASEADDCBEOFE 1957 
35 S9119065AD92108481100 535 69 68D2BE1COCECIZ1B04018 358 

36 S6150D216055119805AD9 562 76 045SCBS121E057ES511005B 1018 
37 21904011006500619988CD 408 71 C5012000EDBOCIE1ESCS 1487 
38 E3EB9B78B120F8E1D906 1498 72 7CE607477CEG615CB27CB 1255 
39 VSCDESEBISFBCO7EB81A 1295 73 27CB27B0477DESEBGCBIF 1973 
40 7708122319C921A1E£AFE 1082 74 CBIFBOCB4128053CFECO 1262 
41 172003CBC6C9FE182003 273 73 FS51004D6819FF5472649 969 

42 CBCEC9IFE192003CBDECO 1542 76 EG607B46778E6COCB3FCB 1531 
43 FE1B2003CBDECSFE1C20 1256 77 3FCBIFB4677DES1FGF78 1223 
A nc eeccNEO dez dS DINOREEESicaonEOSS ds 
de osas ieasieR Sud de CletinnnosOaRtEREOSE 1958 
47 212118EDS2EBISOBEDSB 1892 $1 200D210OSB11G1SBOLIF 310 

48 S6SC2600BF2G292919EB 6/8 82 BOAF77EDBODI21005B01 1841 
49 2AS45CO6US83ARIERCES? 1023 83 20BGVBEDBOCDZIFFSALLIF 1072 
S0 202A1A773AR1ERESO123 943 84 5B410ULU3EDBSDSCDCBED 1374 
Si 0FCBIE78FEGSIVGABCB26 956 BS D1211FSBG1200BEDBSCS 1919 
52 FE033902CB263AM1IEREG 1231 86 21805811905B912000ED 499 

53 0228057ECB3FB6771324 795 87 B0ESCDCBEDE11108905501 1381 
54 10051580E1A0EB5CB1FCB 755 ES, ON a 
S5 160D20F9132410F2EDSB 957. 7 

56 885C212118EDS2EB1C7B 1023 98 5B011F00EDBACO110058 S42 

57 FE20380E1E00147AFE15 803 91 0618CS1A626B23011F00 525 

58 3806CDFE0D110014057A 906 92 EDBACDOFEE13CII1BEFCO 1539 
s9 ES07CBOFCBOFCEOFB35SF 1165 93 11FFSAO61SCSIAGIEB2B 553 

60 7AES13F64057ED53B45C 1317 94 011FOBEDBSCDAFEE1BCI 1131 
61 D1212118ED5222885CC9 1881 95 1090EFCI123AAM1EACBSFCO 1417 
62 21FF570EC00620A7CB16 1811 296 3ABSDSCI2C9I2AAFSCLLOF 755 

63 2B10FB30123AA1EACBSF 1127 237 0BIISE2I5GEDSIBASCLI 845 

64 2806B22A2EADDSAASEADD 1361 sa 608ER722B73IC92A4F5C11 1093 
65 CB26C58D20E1C9210040 1001 Ss praB1SEDSBBOSC732372 909 

66 0ECBBS20A7CBI1E2319FB 946 100 Csec0VnVVVnVVVVL. . mm. 201 


Fig. 11-26. Listado de «Propan» en formato de cargador universal. 


1.- En una subrutina, nos interesa retornar sí el contenido de 
*A" es distinto de “8” y, en caso contrario, detener el 
programa con el informe "6 Number too big" del Sistema. 
Escriba la parte correspondiente de la rutina. 


2.- Escriba una rutina que imprima, desde código máquina, los 
caracteres cuyos códigos se encuentran en un bloque de 7%4 
posiciones de menbria cuya primera dirección es 32989. La 
iepresión deberá dirigirse a la pantalla por la corriente 
2. 


3.- Buereaos llamar auna subrutina cuya dirección de comienzo 
está en el registro "DE". La subrutína acabará con un "RET", 
pero queremos que retorne a la dirección contenida en los 
dos bytes apuntados por "IX+12", ¿Como la Llamariamos?. 


328 CODIGO MAQUINA 


SOLUCIONES A LOS EJERCICIOS 


l.- La subrutina podrás terminar asís 


2.- Haremos uso de “RST 19" 


;Levanta indicadores 
¡Retorna si Z=8 

¿Llamada a "ERROR" 

¡Código del informe menos 1 
haciendo, 


previaaente, que la 


corriente en curso sea la $2. 


LD AL 

CALL 41581 

LD HL,32986 

LD BC,784 
BUCLE LD A, TH) 

PUSH HL 


JR NZ,BUCLE 


3.- La forma de lanar a la subrutina serias 


LD HL, (162) 


PUSH HE 
EX DEJHL 
Je AD 


¿la corriente en curso 
y será le 42 
¡Inicializa puntero, 
¿Inicializa contador. 
¡Carga código. 
¡Preserva puntero, 
¡Preserya contador. 
¡Impriae caractér. 
¡Recupera contador. 
¿Recupera puntero. 
¿Ircrenenta puntero. 
¡Decrenenta contador 
¿Comprueba si contador 
y ha legado a cero. 
¡Cierra el bucle. 
;Retorna. 


de retorno a 'HL”. 
de retorno a pila. 
de inicio a "HL", 
Salta a dir. de inicio. 
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GRUPO DE INSTRUCCIONES DE ENTRADA Y SALIDA 


Una de las principales ca- 
racterísticas que tiene que te- 
ner un ordenador es la posi- 
bilidad de comunicarse con el 
exterior. Este cometido es pa- 
ra el que se diseñaron las ins- 


trucciones de entrada salida. 

Los ordenadores pequeños 
solucionan este problema uti- 
lizando los mismos buses que 
para acceder a la memoria; 
pero señalando, con el bus de 


control, que el acceso pedido 
no es a memoria sino a un 
dispositivo de entrada/salida. 
Como vimos al principio del 
curso, el microprocesador 
2-80 tiene tres buses: «bus de 


Fig. 121. Dispo: 
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ión de los buses en la pastilla del 2-80. 


direcciones», «bus de datos» 
y «bus de control» (ver Figura 
121). 

El bus de direcciones es- 
tá formado por 15 patas 
(AD-A15) del micro-procesa- 
dor, desde el punto de vista 
software, dos octetos. Con el 
valor de estos dos octetos se 
selecciona el dispositivo pe- 
riférico al cual nos queremos 
dirigir, la capacidad teórica de 
periféricos es, por tanto, de 
65536. El valor de estas 16 pa- 
tas o bus de direcciones es 
controlado por medio de las 
instrucciones de entrada/sa- 
lida 

El bus de datos está forma- 
do por 8 patas (D0-D7) del 
micro-procesador, desde el 
punto de vista software, un 
octeto. El valor de este octe- 
to indica el dato que está en- 
trando o saliendo según sea 
el caso, 

El bus de control se utiliza 
para indicar el tipo de opera- 
ción que se está realizando. 
Si se accede a memoria, se 
pondrá a cero la pata 
«MREQ». Y, si se accede a un 
dispositivo de entrada/salida, 


se pondrá a cero la pata 
«IORQ». En ambos casos, pa- 
ra accesos de lectura se po- 
ne a cero la pata «RD» y para 
los de escritura, la «WA». 

Resumiendo, se puede de- 
cir que una instrucción de en- 
tradalsalida actúa como una 
instrucción de lectura/escritu- 
ra de memoria. Por medio del 
bus de direcciones posiciona- 
mos un periférico como si 
fuera una dirección de memo- 
ria y captura o almacena un 
valor en el bus de datos como 
si fuera el octeto de memoria. 

La comunicación física con 
el exterior la realizan los orde- 
nadores por medio de regle- 
las que están conectadas di- 
rectamente al micro-procesa- 
dor. En el SPECTRUM eseel fa- 
moso «slot de expansión». 

Por tanto tenga siempre 
presente que el bus de direo- 
ciones se refiere a las patas 
A0-A15, parte menos signifi- 
cativa AD-A7 y parte más sig- 
nificativa AB-A15, y que sirve 
para soloccionar el periférico. 
El bus de datos se refiere a 
las patas DO-D7 e indica el va- 
lor a transferir. 


En la Figura 12-2 se puede 
ver la semejanza que existe 
entre las instrucciones de ac- 
ceso a memoria y las de en- 
trada/salida. En cada caso el 
micro-procesador indica lo 
que quiere hacer mediante las 
señales de control. Realmen- 
te los buses de datos y direc- 
ciones los usa la CPU para to- 
do acceso a su entorno bien 
sea a memoria RAM, ROM, 
periféricos, etc. Es Igualmen- 
te valido para leer las instruc- 
ciones de memoria como pa- 
ra ejecutarlas. La razón por la 
cual hasta este momento no 
se han tratado es porque des- 
de el punto de vista software, 
o sea del programador que 
pretende realizar un proceso, 
no existe necesidad de saber 
cómo se las apaña el micro- 
procesador para realizar lo 
que se le pida. Es al tratarlas 
instrucciones de este grupo 
cuando más directamente en- 
tra el programador en contac- 
to con estos buses, 

Existe, no obstante, una pe- 
queña diferencia en cuanto al 
acceso alos periféricos a tra- 
vés del bus de direcciones. 


A 
Dg (oO 


o INFORMACION 


q SELECCION 


DATO A TRANSFERIR 
ENTRE PERÍFERICO 
cru 


COMPLEMENTARIA 


PORT 


SELECCION 
PERIFERICO 


Fig. 12-2A. Direccionamiento en operaciones de entrada/salida. 
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Cuando dábamos una ins- 
trucción para acceder a una 
posición de memoria, utilizó- 
bamos dos octetos para indi 
car la dirección de esa posi- 
ción; por ejemplo: Para cargar 
el Acumulador con el conte- 
nido de la posición «4532h», 
hacíamos: LD A, (114532) que 
codificábamos con tres octe- 
tos, El primero era el código 
de operación y los dos si- 
guientes contenían la direc- 
ción donde estaba el operan- 
do. 

En el acceso a un disposi- 
tivo de entrada/salida, sólo 
dispondremos de un octeto 
para codificar el operando. 
Este octeto contendrá el nú- 
mero que aparecerá en la par- 
te baja del bus de direccio- 
nes. Lo que aparocerá en la 
parte alta del mismo, será el 
contenido de un cierto regis- 
tro; que podrá ser el «A» o el 
«B» dependiendo de la ins- 
trucción concreta que este- 
mos procesando. 

Se suele decir que el Z-80 
sólo puede direccionar 256 
ports de entrada salida. Esto 
es falso. En realidad, se pue- 
den direccionar 65536 ports; 


lo que ocurre es que sólo 256 
se direccionan en modo direc- 
to. Para acceder a los 65536 
ports, hay que utilizar una 
combinación de direcciona- 
miento directo (para la parte 
baja del bus de direcciones) 
e indirecto (para la parte alta). 
Normalmente, se utiliza la 
parto baja del bus de direccio- 
nes para direccionar el perifé- 
fico y la parte alta, para sumi- 
nistrar información adicional 
cuando sea necesario. Esto 
se hace así porque rara vez es 
necesario acceder a más de 
255 ports (ver Figura 122). 
Ahora bien, las instrucciones 
de entrada/salida del Basic, 
permiten direccionar 65536 
ports; lógicamente, el direo- 
cionamiento es indirecto a 
través del registro «BO» (ya lo 
veremos en detalle). 

Ahora, vamos a ver las ins- 
trucciones de entrada/salida 
de que disponemos en el 
7:30. 


Instrucciones de entrada 


OBJETO: 


Coloca el valor del operan- 
do «n» en la mitad inferior del 
bus de direcciones para se- 
leccionar un dispositivo de 
entrada/salida entre los 256 
ports posibles. El contenido 
del registro acumulador se 
coloca en la mitad superior 
del bus de direcciones. El oc- 
teto procedente del port se- 
leccionado aparece en el bus 
de datos y se escribe en el 1e- 
gistro acumulador «A». En es- 
ta instrucción, se direcciona 
en modo «directo» la mitad in- 
ferior del bus, y en modo in- 
directo la mitad superior. 


CODIGO DE MAQUINA: 


E ij 


INDICADORES DE 
CONDICION QUE AFECTA: 


Ninguno 
CICLOS DE MEMORIA: 
3 


CICLOS DE RELOJ: 
”n 


SELECCION DE 
POSICION DE 
MEMORIA 


DATOS A ESCRIBIR 
O LEER EN 


MEMORIA 


Fig. 12-2B. Direccionamiento en operaciones de acceso a memoria. 


332 CODIGO MAQUINA 


EJEMPLO: 


INA 7 


Contenido del registro «A». 


Instrucción 


DBh 


IN-A, (27 10% 


Bus de direcciones resul- 
tante. 


ABAIS 
MA] 


11010 3Ah 
00011017 18h 


Valor aparecido en bus de 
datos (ejemplo arbitrario). 


m0 01000007 4h 


Contenido del registro «A» 
después de la ejecución 


Resultado de la operación. 

Desde el dispositivo conec- 
tado en el port 27 (1Bh) ha en- 
trado el carácter ASCII «A» 
(41h), el cual ha quedado al- 
macenado en el registro acu- 
mulador, 


OBJETO: 


Coloca el contenido del re- 
gistro «C» en la mitad inferior 
del bus de direcciones para 
seleccionar un dispositivo de 
entrada/salida entre los 256 
ports posibles, El contenido 
del registro «B» se coloca en 
la mitad superior del bus de 
direcciones. El octeto proce- 


dente del port seleccionado 
aparece en el bus de datos y 
se escribe en el registro repre- 
sentado por ur». El código de 
representación de «ra es el in- 
dicado a continuación. 


Registro 7 
nm 
0) 
A) 
on 
100 
1 
am 


> rzmoow 


En realidad, esta instruc- 
ción debería ser «IN r, (BC)» ya 
que es el contenido de «BC» 
lo que se coloca en el bus de 
direcciones. Se utiliza, por 
tanto, direccionamiento indi- 
recto para todo el bus. No 
obstante, la forma correcta de 
escribirla es «IN r, (C)» y, si se 
escribe de otro modo, no se- 
rá reconocida por ningún en- 
samblador. 


CODIGO DE MAQUINA: 


A Ds 


INDICADORES DE 
CONDICION QUE AFECTA: 


S; pone 1- si el octeto en- 
trante es negativo; 

pone 0 - en cualquier otro 
caso 

Z; pone 1- si el octeto en- 
trante es cero; 

pone 0 - en cualquier otro 
caso 


one 0 - siempre 
; pone Q - siempre 

P; pone 1- si la paridad es 
par; 

pone 0 - en cualquier otro 
caso 
CICLOS DE MEMORIA: 


3 


CICLOS DE RELOJ: 
12 


EJEMPLO: 


IN H, ICI 


Contenido del registro «C». 


Contenido del registro «B». 


o E 


Instrucción 


EDh 


IN H, 0 
EN 


Bus de direcciones resul- 
tante. 


Aga] 01110100 7h 
mar [ 00101010 ZA 


Valor aparecido en bus de 
datos (ejemplo arbitrario). 


Contenido del registro «H» 
después de la ejecución 


1 010000 1e 42% 


Indicadores de condición 
después de la ejecución 


sz 


H PNC 


00x 0x1 0x 


Resultado de la operación. 

Desde el dispositivo conec- 
tado en port el 2Ah ha entra- 
do el carácter ASCIl «B» (42h), 
el cual ha quedado almacena- 
do en el registro «H». 


CODIGO MAQUINA 333 


OBJETO: 


Coloca el contenido del re- 
gistro «Cs en la mitad inferior 
del bus de direcciones para 
seleccionar un dispositivo de 
entrada/salida entre los 256 
ports posibles. El contenido 
del registro «B» se coloca en 
la mitad superior del bus de 
direcciones y puede utilizarse 
como contador de octetos. El 
octeto procedente del port se- 
leccionado aparece en el bus 
de datos y se escribe en la po- 
sición de memoria direccio- 
nada por el contenido del par 
de registros «HL». Finalmen- 
te se incrementa el valor del 
par de registros «HL» y se de- 
crementa el valor del registro 
«Bo, 


CODIGO DE MAQUINA: 


Ed 
Nh 
INDICADORES DE 


CONDICION QUE AFECTA: 


Z; pone 1- si B-1 es igual a 
cero; 
pone 0 - en cualquier otro 
caso 
N; pone 1 - siempre 
CICLOS DE MEMORIA: 
4 


CICLOS DE RELOJ: 
16 


EJEMPLO: 


IN 


Contenido del registro «C». 


o A 


334 CODIGO MAQUINA 


Contenido del registro «Bo. 


vo A 


Contenido del par de regis- 
tros «HL» 


Mi: dh 
tl 2H 

El contenido de la posición 
de memoria 932Ah no es sig- 


nificativo 


Instrucción 


11101101 EOh 


NL 


Bus de direcciones resul- 
tante. 


COCA 0 


AA 1 
Wan oiireeor mm 


Valor aparecido en bus de 
datos. 


mo: aronnart da 


Contenido del octeto 
932Ah después de la ejecu- 
ción 


sm [o toono 11 43 


Contenido del registro «B» 
después de la ejecución 


18: CONO 06 


Contenido del par de regis- 
tros «HL» 


o ra 


mí DO 101011 00 


Indicadores de condición 
después de la ejecución 


SZ H PNC 


adxxxx 1x 


Resultado de la operación. 

Desde el dispositivo conec- 
tado en el port 71h ha entra- 
do el carácter ASCII «C» (43h), 
el cual ha quedado almacena- 
do en la posición de memoria 
932Ah. 


OBJETO: 


Coloca el contenido del re- 
gistro «C» en la mitad inferior 
del bus de direcciones para 
seleccionar un dispositivo de 
entrada/salida entre los 256 
ports posibles. El contenido 
del registro «B» se coloca en 
la mitad superior del bus de 
direcciones y puede utilizarse 
como contador de octetos. El 
octeto procedente del port se- 
leccionado aparece en el bus 
de datos y se escribe en la po- 
sición de memoria direccio- 
nada por el contenido del par 
de registros «HL». Entonces 
se incrementa el valor del par 
de registros «HL» y se decre- 
menta el valor del registro 
«Bo. Si el registro «Bv alcan- 
za el valor cero se termina la 
instrucción; en caso contrario 
el registro «PC» se dectemen- 
ta en 2 con lo que se repite la 
instrucción. 

Las interrupciones no pa- 
ran la ejecución de esta ins- 
trucción por lo que se atende- 
rán cuando termine, 


CODIGO MAQUINA: 


CURSO12A 


INDICADORES DE 
CONDICION QUE AFECTA: 


Z; pone 1 - siempre 


N; pone 1 - siempre 
CICLOS DE MEMORIA: 
Si «B» diferente de cero 
5 
Si «B» igual cero 
4 
CICLOS DE RELOJ: 


Si «B» diferente de cero 


21 
Si «B» igual cero 
16 
EJEMPLO: 
INIA 


Contenido del registro «C». 


Contenido del registro «B». 


Contenido del par de regis- 
tros «HL» 


de UN 
(0 2 

El contenido de las posicio- 
nes de memoria desde 7422h 


a 7427h no es significativo. 


Instrucción 


11181101] 0h 


dad 10110010] 82 


Primer bus de direcciones 
resultante. 


DS A 110 06 


Ultimo bus de direcciones 
resultante. 


Contenido del par de regis- 
tros «HL» 


ASAS] 00000007 vn 


0 01110100 Mn 


ma i111111a FEh 


te po12 1001 2h 


Valores aparecidos en bus 
de datos hasta que «B» es ce- 
ro. 


D007[_ 01 


D007|[ 01000101 dh 


100 Mh 


D007:[_01 


110 46h 


Indicadores de condición 
después de la ejecución 


SZ H PNC 


xTxxxx 1x2 


Resultado de la operación. 

Desde el dispositivo conec- 
tado en port FEh han entrado 
los caracteres ASCII «D», «Ev, 
«En, «Go, «Ho € «lo (44h, 45h, 
A6h, 47h, 48h y 49h), los cua- 
les han quedado almacena- 


Door [ 01000111 am 
dos en las posiciones de me- 
moria 7422h a 7427h. 

DO 07. sen 

D007[ 01001001 ah 


Contenido de los octetos 
7422h a 7427h después de la 
ejecución 


2420 [01000100 A 
10 [01000101 45h 
72M 110 46h 
DAD Ah 
106 [01001000 Ah 
14m: [01 D07 40h 


Contenido del registro «B» 
después de la ojecución 


AA 11111110 Fé 


18 ponson0a Dn 


OBJETO: 


Coloca el contenido del re- 
gistro «C» en la mitad inferior 
del bus de direcciones para 
seleccionar un dispositivo de 
entrada/salida entre los 256 
ports posibles. El contenido 
del registro «B» se coloca en 
la mitad superior del bus de 
direcciones y puede utilizarse 
como contador de octetos. El 
octeto procedente del port se- 
leccionado aparece en el bus 
de datos y se escribe en la po- 
sición de memoria direccio- 
nada por el contenido del par 
de registros «HL». Finalmen- 
te se decrementa el valor del 
par de registros «HL» y el del 
registro «B». 


CODIGO DE MAQUINA: 


EDh 
Mh 


CODIGO MAQUINA 335 


INDICADORES DE 
CONDICION QUE AFECTA: 

Z; pone 1-si B-1 es igual a 
cero; 


pone 0 - en cualquier otro 
caso 


N; pone 1 - siempre 


CICLOS DE MEMORIA: 
4 


CICLOS DE RELOJ: 
16 
EJEMPLO: 


Contenido del registro «C». 


o A 


Contenido del registro «B». 


Contenido del par de regis- 
tros «HL» 


tl 79h 
[1 Ah 
El contenido de la posición 


de momoria 79A3h no es sig- 
nificativo 


Instrucción 


EDh 


Bus de direcciones resul- 
tante. 


AGA 00100101 2h 
CD ATA 7h 


Valor aparecido en bus de 
datos. 


mo:[ vreosa1a 0 


336 CODIGO MAQUINA 


Contenido del octeto 
7OA3h después de la ojecu- 
ción 


AB [ 01001010 An 


Contenido del registro «B» 
después de la ejecución 


18) 001 0 


Contenido del par de regis- 
tros «HL» 


13 0111007 Th 
Me: 10100010 Ah 


Indicadores de condición 
después de la ejecución 
57 H PNC 


xXbrxxx 1« 


Resultado de la operación. 

Desde el dispositivo conec- 
tado en port 79h ha entrado el 
carácter ASCII «J» (4Ah), el 
cual ha quedado almacenado 
en la posición de memoria 
79A3h. 


OBJETO: 


Coloca el contenido del re- 
gistro «Ch en la mitad inferior 
del bus de direcciones para 
seleccionar un dispositivo de 
entrada/salida entre los 256 
ports posibles. El contenido 
del registro «B» se coloca en 
la mitad superior del bus de 
direcciones y puede utilizarse 
como contador de octetos. El 
octeto procedente del port se- 
leccionado aparece en el bus 
de datos y se escribe en la po- 
sición de memoria direccio- 
nada por el contenido del par 
de registros «HL». Entonces 


se decrementa el valor del par 
de registros «HL» y el valor 
del registro «B». Si el registro 
«Bu alcanza el valor cero se 
termina la instrucción; en ca- 
so contrario el registro «PC» 
se decrementa en 2 con lo 
que se repite la instrucción. 

Las interrupciones no pa- 
ran la ejecución de esta ins- 
trucción por lo que se atende- 
rán cuando termine. 


CODIGO DE MAQUINA: 


INDICADORES DE 
CONDICION QUE AFECTA: 


Z; pone 1 - siempre 
N; pone 1 - siempre 
CICLOS DE MEMORIA; 
Si «B» diferente de cero 
4 
Si «B» igual cero 
4 


CICLOS DE RELOJ: 
Si «B» diferente de cero 
21 
Si «B» igual cero 
16 


EJEMPLO: 


Contenido del registro «Ch. 


Contenido del registro «B». 
o A e 


Contenido del par de regis- 
tros «HL» 


AH: ah 
tl 3h 


El contenido de las posicio- 
nes de memoria desde 80 33h 
a 8037h no es significativo. 


Instrucción 
11101101] 0h 
101118 10] GA 


Primer bus de direcciones 
resultante. 


AM] 00101 (E) 
MAT: 00070 1] 


Ultimo bus de direcciones 
resultante. 


INDRA: 


A8A15| 


0 un 


M3 01001101 40h 


c100 1100 Ach 


4100 


1 48h 


Contenido del registro «B» 
después de la ejecución 


Br v0o00DaDo dh 


Contenido del par de regis- 
tros «HLo 


ml 100 
0 0011 


vo 1) 
10 E] 


Indicadores de condición 
después de la ejecución 
SZ H PWNC 


A0AT: 100010 2h 


Valores aparecidos en bus 
de datos hasta que «B» es c4- 
ro. 


USA 


Resultado de la operación 

Desde el dispositivo conec- 
tado en port 22h han entrado 
los caracteres ASCII «K», «Lo, 
¡M», «N» y «O» (4Bh, 4Ch, 4Dh, 
4Eh y 4Fh), los cuales han 
quedado almacenados en las 
posiciones de memoria 8033h 
a 8037h en orden inverso. 


0m0:[_ 11001011 48h 
10-07: 4Ch 
mo7:[ ato01101 40h 

A 


CTAEEN Ah 


Contenido de los octetos 
8033h a 8037h después de la 
ejecución 


em [_ 01001111 Sth 
mar[_aioo115a din 


Coloca el valor del operan- 
do «n» en la mitad inferior del 
bus de direcciones para se- 
leccionar un dispositivo de 
entrada/salida entre los 256 
ports posibles. El contenido 
del registro acumulador se 
coloca en la mitad superior 
del bus de direcciones. El oc- 


teto procedente del registro 
«A» se coloca en el bus de da- 
tos y se escribe en el dispo 
sitivo periférico seleccionado 

De nuevo, se utiliza direo- 
cionamiento directo para la 
mitad inferior del bus y direc- 
cionamiento indirecto para la 
mitad superior. 


CODIGO DE MAQUINA: 


E Ñl 


CURSO128 


INDICADORES DE 
CONDICION QUE AFECTA: 


Ninguno 


CICLOS DE MEMORIA: 
3 


CICLOS DE RELOJ: 
1 


EJEMPLO: 


Contenido del registro «A». 


o [ERA 


Instrucción 


11010011] 039 
01000110 


De, ABLA: 


Bus de direcciones resul- 
tante, 


ARAS] 1101 El] 
MAT 000110 0] 

Valor puesto en bus de da: 
tos. 


CODIGO MAQUINA 337 


00-07. 


El contenido del registro 
«A» después de la ejecución 
no varía 

Resultado de la operación. 

En el dispositivo conectado 
en el port 46h se ha escrito el 
carácter ASCII «Q» (20h), el 
cual ya estaba almacenado 
en el registro acumulador. 


OBJETO: 


Coloca el contenido del re- 
gistro «Cs en la mitad inferior 
del bus de direcciones para 
seleccionar un dispositivo de 
entrada/salida entre los 256 
ports posibles, El contenido 
del registro «B» se coloca en 
la mitad superior del bus de 
direcciones, El octeto conte- 
nido en el registro represen- 
tado por ur» se coloca en el 
bus de datos y se escribe en 
el dispositivo periférico seleo- 
cionado. El código de repre- 
sentación de ur» es el indica- 
do a continuación. 


En este caso, el direcciona- 
miento es indirecto para todo 
el bus. Por su funcionamien- 
to, la instrucción podría ha- 
berse llamado, perfectamen- 
te: «QUT (BC).r» 


CODIGO DE MAQUINA: 
338 CODIGO MAQUINA 


Ea Re 


INDICADORES DE 
CONDICION QUE AFECTA: 


Ninguno 


CICLOS DE MEMORIA: 
3 


CICLOS DE RELOJ: 
2 


EJEMPLO: 


Contenido del registro «C». 


o A 


Contenido del registro «Bo. 


Contenido del registro «E». 


o PAS 


Instrucción 


Ed 
Sen 


DUT ICIE: 


81011 


Bus de direcciones resul- 
tante. 


ABI: 0000 1111/ Om 
ADA: 0 1111] 28 


Valor puesto en bus de da- 
los. 


LEVAS 


10001] 3m 


Contenido del registro «E» 
no ha variado después de la 
ejecución. 
Resultado de la operación. 
Enel dispositivo conectado 


en el port 2Fh se ha escrito el 
carácter ASCII «1» (81h), el 
Cual estaba almacenado en el 
registro «En, 


OBJETO: 


Coloca el contenido del re- 
gistro «G» en la mitad inferior 
dol bus de direcciones para 
seleccionar un dispositivo de 
entrada/salida entre los 256 
ports posibles. El contenido 
del registro «B» se coloca en 
la mitad superior del bus de 
direcciones y puede ufilizarse 
como contador de octetos. El 
octeto de la posición de me- 
moria direccionado por el par 
de registros «HL» se coloca 
en el bus de datos y se escri 
be en el periférico de entra- 
da/salida seleccionado. Final 
mente se incrementa el valor 
del par de registros «HLo y se 
decrementa el valor del regis- 
tro «Ba, 


CODIGO DE MAQUINA: 


INDICADORES DE 
CONDICION QUE AFECTA: 


Z, pone 1- si B-1 es igual a 
cero 

pone 0 - en cualquier otro 
caso 


N; pone 1 - siempre 


CICLOS DE MEMORIA: 
4 


CICLOS DE RELOJ: 
16 


EJEMPLO: 


Contenido del registro «C». 


Contenido del registro «B». 


Contenido del par de regi. 


104 33h 


(8) Den 


tros «HL» 


e 
mm 


An 
Zn 


Contenido de la posición 
de memoria A325h 


ASIS: 


3m 


Instrucción 


1110110 1/ Ed 


de A 


Bus de direcciones resul- 
tante. 


AGA] 00001011 Den 
AAN 00 110011 3h 


Valor puesto en bus de da- 
tos, 


mo.[ eu 110010 En] 


El contenido del octeto 
A325h no ha variado con la 
ejecución 

Contenido del registro «B» 
después de la ejecución 


Br 00001010 VAN 


Contenido del par de regis- 
tros «HL» 


1 10100011 Ah 
de: 4a100110 26h 


Indicadores de condición 
después de la ejecución 
SZ H PNC 


¡UVA 


Resultado de la operación. 

En el dispositivo conectado 
en el port 33h se ha escrito el 
carácter ASCII «2» (32h), el 
cual estaba almacenado en la 
posición de memoria A325h. 


OBJETO: 


Coloca el contenido del re- 
gistro «C» en la mitad inferior 
del bus de direcciones para 
seleccionar un dispositivo de 
entrada/salida entre los 256 
ports posibles. El contenido 
del registro «B» se coloca en 
la mitad superior del bus de 
direcciones y puede utilizarse 
como contador de octetos. El 
octeto de la posición de me- 
moria direccionada por el par 
de registros «HL» se coloca 
en el bus de datos y se escri- 
be en el dispositivo de entra- 
da/salida seleccionado. En- 
tonces se incrementa el valor 
del par de registros «HL» y so 
decrementa el valor del regis- 
tro «B». Si el registro «B» al- 
canza el valor cero se termi- 
na la instrucción; en caso 
contrario el registro «PC» se 
decrementa en 2 con lo que 
se repite la instrucción. 

Las interrupciones no de- 
tienen la ejecución de esta 
instrucción por lo que se 
atenderán cuando termine. 


CODIGO MAQUINA: 


INDICADORES DE 
CONDICION QUE AFECTA: 


Z; pone 1 - siempre 
N; pone 1 - siempre 
CICLOS DE MEMORIA: 
Si «B» diferente de cero 
5 
CICLOS DE RELOJ: 


Si «B» diferente de cero 
21 


Si «B» igual cero 
16 


EJEMPLO: 


Contenido del registro «C». 


10. a 


Contenido del registro «B». 


16 De 


Contenido del par de regis- 
tros «HL» 


1H Bih 
(u A6h 
Contenido de las posicio- 


nes de memoria desde B648h 
a B64Dh 


BB 


B64ah 


B64Bh: 


CODIGO MAQUINA 339 


Instrucción 


AA 


su CA 


Primer bus de direcciones 
resultante. 


DOC dón 
an 


ARAS 
AL-A7: 


Último bus de direcciones 
resultante. 


8:15] 
ADA: 


m 
El] 


Valores puestos en bus de 
datos hasta que «B» es cero, 


00-07, 11 E] 


1 


mo [uo iio 101 eh 


m0 [00110110 36 


mo [_ veor1m11tt El] 
m07.[ 001110 3h 


Contenido de los octetos 
BG48h a B64Dh no ha variado 
con la ejecución 

Contenido del registro «B» 
después de la ejecución 


Br 


DO 
Contenido del par de regis- 


340 CODIGO MAQUINA 


tros «HL» después de la eje- 
cución 


10 10110110 Bon 
[1 01001110 aEh 
Indicadores de condición 


después de la ejecución 
SZ H PNUNC 


Resultado de la operación. 


En el dispositivo conectado 
en port 20h se han escrito los 
caracteres ASCII «3», ud», «50, 
«Ga, «To y «8» (33h, 34h, 35h, 
36h, 37h y 38h), los cuales es- 
taban almacenados en las po- 
siciones de memoria B648h a 
B64Dh. 


OBJETO: 


Coloca el contenido del re- 
gistro «C» en la mitad inferior 
del bus de direcciones para 
seleccionar un dispositivo de 
entrada/salida entre los 256 
ports posibles. El contenido 
del registro «B» se coloca en 
la mitad superior del bus de 
direcciones y puede utilizarse 
“como contador de octetos. El 
octeto de memoria direccio- 
nado por el contenido del par 
de registros «HL» se coloca 
en el bus de datos y se escri- 
be en el periférico de entra- 
da/salida seleccionado. Final- 
monte se decrementa ol valor 
del par de registros «HL» y el 
del registro «B». 


CODIGO DE MAQUINA: 


INDICADORES DE 
CONDICION QUE AFECTA: 


A; pone 1 - si B-1 es igual 
a cero 
pone 0 - en cualquier otro 
caso 
N; pone 1 - siempre 
CICLOS DE MEMORIA: 
4 


CICLOS DE RELOJ: 
16 


EJEMPLO: 


Contenido del registro «C». 


Contenido del registro «B». 
cs A e 


Contenido del par de regis- 
tros «HL» 


He Ah 
5 42h 

Contenido de la posición 
de memoria F042h 


ocn 
Instrucción 

101 EDh 
A 


Bus de direcciones resul 
tante. 


OUTD: 


AGA] 
LEA 


Valor puesto en bus de da- 
tos. 


El contenido del octeto 
TSASh no ha variado con la 
ejecución 

Contenido del registro «B» 
después de la ejecución 


Contenido del par de regis- 
tros «HL» 


m [irrianda ] mm 
w Corecsost] em 
Indicadores de condición 


después de la ejecución 
SZ H PNC 


RRA TN 


Resultado de la operación. 

En el dispositivo conectado 
en port 79h se ha escrito el 
carácter ASCII «% (39h), el 
cual estaba almacenado en la 
posición de memoria FD42h. 


OBJETO: 


Coloca el contenido del re- 
gistro «C» en la mitad inferior 
del bus de direcciones para 
seleccionar un dispositivo de 
entrada/salida entre los 256 
ports posibles. El contenido 
del registro «B» se coloca en 
la mitad superior del bus de 
direcciones y puede utilizarse 
como contador de octetos. El 
octeto de la posición de me- 
moria direccionada por el par 
de registros «HL» se coloca 
en el bus de datos y se esori- 
be en el dispositivo de entra- 
da/salida soleccionado. En- 


tonces se incrementa el valor 
del par de registros «HL» y se 
decrementa el valor del regis- 
110 «B». SI el registro «B» al- 
canza el valor cero se termi- 
na la instrucción; en caso 
contrario el registro «PC» se 
decrementa en 2 con lo que 
se tepite la instrucción. 

Las interrupciones no de- 
tienen la ejecución de esta 
instrucción por lo que se 
atenderán cuando termine. 


CODIGO MAQUINA: 


INDICADORES DE 
CONDICION QUE AFECTA: 


one 1 - siempre 
N; pone 1 - siempre 


CICLOS DE MEMORIA: 


Si «B» diferente de cero 
4 


Si «Bw igual cero 
4 


CICLOS DE RELOJ: 


Si «B» diferente de cero 
21 T 


Si «B» igual cero 
16 


EJEMPLO: 


Contenido del registro «C». 


Contenido del registro «B». 


Contenido del par de regis- 
tros «HL» 


Un: Alh 
me 2h 
Contenido de las posicio- 


nes de memoria desde A324h 
a A328h 


PA 

om: [IA ss 

IN Aa E 
Instrucción 

A jes 


Primer bus de direcciones 
resultante. 


ASAS 
AA: 


p00A0 101 05h 
11101110 Eth 


Ultimo bus de direcciones 
resultante. 


ABAIS 
ALA: 


po0V0001 din 
11101110 Elh 


Valores aparecidos en bus 
de datos hasta que «B» es ce- 
ro. 


1-07: 01 00 EN 
Dmo:[ eorieo11 E] 
Dmo0:[ 00110010 En] 
mo.[ 00110001 3h 
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7 


DOri0ano a 


INSTRUCCIONES DE ENTRADA/SALIDA 


El contenido de los octetos 
A324h a A328h no ha variado 
con la ejecución 

Contenido del registro «B» 
después de la ejecución 


lo Covusvans ] 


Contenido del par de regis- 
tros «HL» 


vel TTD DOT Ah 
(e ANN E] 
Indicadores de condición 


después de la ejecución 
SZ HU PNC 


MN) 


TIA 


Resultado de la operación. 

En el dispositivo conectado 
en el port EEh se ha escrito 
los caracteres ASCII ed», «3», 
«2», «lo y «Do (34h, 33h, 32h, 
31h, y 30h) 40h), los cuales es- 
taban almacenados en las po- 
siciones de memoria A324h a 
A328h en orden inverso. 


Tablas de codificación 


En la figura 123 pueden 
verse las tablas de codifica- 
ción para las instrucciones do 
entrada/salida. 


El teclado del 
Spectrum 


Los «ports» (en español 
«puertos») de entrada/salida 
son similares a posiciones de 
memoria, pero que se comu- 
nican con periféricos. En la 
versión básica del Spectrum, 
sólo existen tres periféricos: 
El televisor (o monitor), el te- 
clado y el cassette. Para el te- 
levisor no se utiliza ningún 
port, ya que la «ULA» se en- 
carga de leer, directamente, 
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Código Fuente  Hezadecimal Decimal 


1N 4, (m0 DB,n 
1N 4,10) ED,78 
IN B,10) ED, 48 
INC, 10) ED,48 
IN D,(0) ED,58 
IN E, (0) ED,58 
IN H,(C) ED,68 
IN L,10) ED,68 
1NT ED,A2 
1ND ED, AA 
INIR ED,B2 
INDR ED,BA 
CUT (m),8 D3,n 
OUT C0),A ED,79 
DUT (c),8 ED,M1 
DUT (c),0 ED,49 
DUT (03,0 ED,51 
AS ED,59 
DUT (Co, M EDyól 
OUT (crjL ED, 69 
DUTI ED,A3 
DUTD ED,AB 
OTIR ED,B3 
OTDR ED,B8 


219,n 


237,108 
237,54 
237,72 
237,88 
237,88 
237,9 
257, 184 


237,162 


237,178 


237,178 


Fig. 12-3a. Tabla de codificación para instruccio- 


nes de entrada-salida. 


las posiciones de memoria 
que contienen la imagen, y 
enviarla al modulador de vi 
deo. El acceso al teclado y al 


cassotte se realiza medianto 
el port 254, 

El Sistema Spectrum com- 
pleto, utiliza los 5 bits inferio- 


res del bus de direcciones pa: 
ra direccionar todos los peri- 
téricos, quedando los tres res- 
tantes, libres para el usuario. 
Los 8 bits superiores se utili: 
zan para suministrar informa- 
ción adicional cuando se lee 
el teclado. Para cada perifé- 
rico, se pone a «Q» uno de los 
cinco bits, permaneciendo los 
restantes a «1». Por ejemplo: 
si se quiere leer el teclado, se 
coloca el número 254 
(11111110b) en la parte infe 
fior del bus de direcciones. Lo 
que se coloca en la parte su- 
perior, depende de la semi-fila 
que se desee leer. Sólo uno 
de estos 8 bits puede ser ba- 
jo al mismo tiempo ya que, de 
lo contrario, se accedería a 
más de un periférico simultá- 
neamente, lo que podría crear 
confusión. 

El joystick tipo «Kemp: 
stom», uliliza uno de los tres 
bits libres para el usuario. 
Concretamente, el bit A5, por 
lo que se direcciona en el port 
223 (11011111b). 

Vamos a centramos, prime- 
ro, en el estudio del teclado, 
El teclado del Spectrum está 
dispuesto, electrónicamente, 
como una matriz de 8 filas y 
5 columnas; en cada «cruce» 
hay una tecla. En la figura 
124 se puede ver un esquema 
eléctrico del mismo. Cada 
una de las filas do esta ma- 
triz, se corresponde con una 
semi-fila del teclado original 
tal como aparece su disposi- 
ción fisica en la carcasa del 
ordenador; por tanto, a partir 
de ahora las llamaremos 
«semifilas». En los modelos 
«Plus» y «128K», existen más 
de 40 teclas. Esto se debe a 
que algunas de ellas actúan 
de forma simultánea sobre 
dos «cruces» de la matriz. 

Las ocho líneas horizonta- 
les (color azul) están conecta- 


INSTRUCCIONES DE ENTRADA/SAL IDA 


INDICADORES No.DE | CICLOS 
NEMONICO 5 1 y H sx P/UN CIBYTES[MEM.] REL. 
IN A, (nd ES 3 tu 
IN (0) OA 7 3 12 
IN1 IN A 4 16 
IND LIS ACA SRA A tl 16 
INIR XKidxrxxx 1.) 2 [5(8/2105) 
INDR A A A E 5(4)/21 (16) 
QU mA A A [E 3 ú 
DUT (Cry o e e RS E 
OUTI a A |: 4 16 
DuTD ETE E A 16 
OTIR xdxxxx1.|] 2 [5(4)/21116) 
DTOR xdxxxx1d.] 2 [58/2116) 
NOTAS: 
1.- Los signos tienen el siguiente significados 
"4%: El indicador cambia de valor de acuerdo con el 
resultado de la instrucción. 
*x%: El bit adquiere un estado indeterminado. 
*.%: El indicador no es afectado por la instrucción y 
conserva su anterior contenido, 
El indicador se pone siempre a "cero" 
El indicador se pone sieapre a "uno' 
'P*: El indicador "P/V" actua cono indicador de paridad. 
2.- La letra "r" indica cualquiera de los registros: "A", 
PBO, OA, ID, CES, CRL, 


12-3b. Tabla resumida de indicadores y ciclos de 
instrucciones de entrada-salida. 


das alos ocho bits superiores 
del bus de direcciones. Los 
diodos sirven para evitar 
corto-circuitos entre lineas 
que podrian dañar al micro- 
procesador. Las 5 líneas ver 
ticales (color rojo) están co- 
nectadas a los 5 bits inferio- 


res del bus de datos; pero es- 
ta conexión sólo se produce, 
cuando se direcciona el port 
254 como entrada. Las 5 re- 
sistencias de 10K conecta- 
das a +5 voltios, sirven para 
que cada una de las líneas es- 
té a «1» si no hay tecla pulsa- 
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8x1N4148 


S3NOI993810 30 SNG 130 YOlYIANS OVINA YA Y 


AL PORT 254 DE ENTRADA 


Disposición 


Fig. 124. 
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da (recuerde que asociába- 
mos el estado lógico «I» con 
una tensión positiva de 5 vol- 
tios y el estado «0» con una 
tensión de 0 voltios). 


Cada semi-fila es leída de 
una vez, por lo que son nece- 
sarias 8 lecturas para leer el 
teclado completo. Suponga- 
mos que queremos leer la 
semi-fila que contiene las te- 
clas «Gh, «Fo, «D», «S» y «A», 
En principio, tenemos que di- 
reccionar el port 254 como 
entrada y, simultáneamen- 
te, colocar el número 253 
(11111101b) en la parte alta 
del bus de direcciones. Esto 
se puede conseguir con: «LD 
A,253» «IN A, (254)». Con ello, 
ponemos un «0» (0 voltios) en 
la línea A9 y Un «t» (+5 vol- 
tios) en las demás. Si no hu- 
biera ninguna tecla, de esta 
semi-fila, pulsada, las 5 resis- 
tencias harían que las 5 li- 
neas D4 a DO estuvieran a +5 
voltios, es decir, a «ta. 


Supongamos que está pul- 
sada la tecla «F». En ese ca- 
so, la corriente procedente de 
la segunda resistencia, se fu- 
ga a través del séptimo diodo 
hacia la linea A9 y aparece un 
«Q» en D3. Si estuvieran pul- 
sadas las teclas «Fn y «Sn si- 
multáneamente, aparecerian 
dos ceros; uno en D3 y otro en 
D1. El valor de los bits D5, D6 
y D7 depende del tipo de ULA 
que lleve el ordenador y del 
estado de la entrada «EAR», 
por lo que es preferible no to- 
marlos en cuenta. Lo mejores 
poner una máscara cada vez 
que se lea una semi-fila, por 
ejemplo: «AND /HF», 

Si están pulsadas las te- 
clas «Ta y «Fn, obtendremos 
un «0» en DA al leer la semi- 
fila de «T» a «Q» y otro «0» en 
D3 al leer la semi-fila de «Go» 
a «A». El teclado del Spec- 


trum permite la pulsación de 
2 teclas simultáneamente. En 
el caso de pulsar más de 2, 
puede ocurrir un problema co- 
mún a todos los teclados ma- 
triciales o de exploración (es 
el nombre más comúnmente 
dado a este tipo de teclados). 
Supongamos que pulsamos, 
simultáneamente, las teclas 
«Gh, «En y «Vo. Al leer la se- 
mifila correspondiente a A9, 
la corriente de las dos prime- 
ras resistencias, se fugará por 
el diodo de A9, con lo que 
aparecerán ceros en D4 y D5 
indicándonos que «G» y «F» 
están pulsadas. Cuando lea- 
mos la semi-fila de A8, la co- 
rriente de la primera resisten- 
cia se fugará por «V» hacia el 
diodo de A8; pero, también se 
fugará la corriente de la se- 
gunda resistencia a través de 
los cruces «En, «Go y «V», con 
lo que aparecerá un «0» en D3 
aunque la tecla «C» no estu- 
viera pulsada. Al ocurrir esto, 
el ordenador interpretará que 
se ha pulsado la tecla «Ch, 
aunque no sea asi. Esto ocu- 
rre para cualquier combina- 
ción de cuatro teclas que ocu- 
pon los vértices de un rectán- 
gulo. Por ejemplo, si se pulsa 
«B», «M» y «T», el ordenador 
interpretará que se ha pulsa 
do, también, «E». En general: 
cuando se pulsen, simultá- 
neamente, tres teclas que 
ocupen tres vértices de un 
rectángulo, el ordenador en- 
tenderá que se ha pulsado, 
también, la que ocupa el cuar- 
to vértice. Esto no ocurrirá, 
por ejemplo, para las teclas 
«B», «N» y «K», ya que no es- 
tán en los cuatro vértices de 
un rectángulo. 

Es muy importante teneren 
cuenta este efecto cuando se 
diseñen programas que re- 
quieran la pulsación de varias 
teclas a la vez, El programa 


ejemplo de este capítulo nos 
va a permitir experimentar lo 
que ocurre con distintas con- 
figuraciones de teclas, al pul- 
sarlas simultáneamente. 

Ya hemos visto la forma 
teórica de leer el teclado des- 
de código máquina, La forma 
práctica la veremos en los 
ejemplos. No obstante, tene- 
mos una rutina en la ROM 
que funciona en respuesta a 
la interrupción enmascarable 
y se encarga de leer el tecla- 
do cada 20 milisegundos y 
anotar en la variable «LAST- 
Ko el código del carácter co- 
rrespondiente a la última te- 
cla pulsada. A continuación, 
veremos las restantes seña- 
les que afectan a otros peri 
féricos en la versión básica 
del Spectrum. 

La conexión «EAR» tam- 
bién se lee por el port 254 y 
su valor afecta al bit D6. En 
los Spectrum que llevan la 
ULA antigua (50102650112) 
el valor de este bit, en ausen- 
cia de señal, es «1». En los 
que llevan la ULA 6C0001, es- 
te valor suele ser «D», aunque, 
en algunos de ellos, el ruido 
producido en el circuito de 
audio hace que la entrada 
cambie de estado aleatoria- 
mente (siempre, claro está, en 
ausencia de señal). 

La salida «MIC» se excita 
con el bit D3 del por 254 con- 
figurado como salida. El bit 
DA de este mismo port, es el 
que excita al altavoz. Final- 
mente, los bits D2, Di y DO 
establecen el color del borde, 
aunque, éste cambiará al pul- 
sar una tecla desde el Basic. 

Como ya dijimos antes, el 
joystick tipo Kempston se lee 
porel port 223(11011111b) el 
bit D4 es «1» si se ha activa- 
do el «disparo», los bits D3 a 
DO se ponen a uno para ca- 
da una de las direcciones 
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«arriba», «abajo», «izquierda» 
y «derecha» respectivamente; 
las direcciones diagonales 
harán que se pongan a «t» 
dos de estos bits. Visto todo 
esto, podemos pasar a la par- 
te práctica con los ejemplos 
del capítulo. 


Ejemplos 


En el capítulo anterior, vi- 
mos un programa de ejemplo 
bastante largo. Como supo- 
nemos que el lector se cansa- 
ría de teclearlo, esta vez los 
ejemplos serán más cortos. 
Aunqua, no por ello, menos 
interesantes (al menos, así lo 
esperamos). 

La primera de las rutinas 
que hemos preparado, ilustra 
la forma de leer una semi-ila 
cualquiera del teclado. Entra- 
mos en ella con un determi- 
nado valor en el registro «A» 
que nos va a determinar la 
semitila que leemos. A la sa- 
lida, «A» contendrá un valor 
que estará en función de la te- 
cla que hubiera pulsada. Vea- 
mos el listado: 


Los valores de entrada se- 
rán los siguientes según la 
semitila a leer: 


346 CODIGO MAQUINA 


En la línea 100, comple- 
mentamos el contenido de 
«A» para que sea «D» el bit co- 
rrespondiento a la semi-fila a 
leer y «1» los bits restantes. 

En la línea 110 se coloca el 
contenido de «A» en la parte 
alta del bus de direcciones y 
«254» en la parte baja, se ha- 
ce una entrada desde este 
port y el dato entrante se es- 
cribe en «A», 

En la línea 120 se comple- 
menta el contenido de «A» pa- 
ra que sean «1» los bits co- 
rrespondientes a la(s) tecla(s) 
que hubiera pulsada(s) y «O» 
los bits restantes. 

En la línea 130, se pone 
una máscara para dejar a «O» 
los tres bits superiores cuyo 
estado depende de factores 
bastante aleatorios, y que po- 
drían crear confusión. 

Finalmente, la línea 140 se 
encarga de retornar a la ruti- 
na desde donde se llamará a 
ésta. 

En el retorno, el valor de 
«Au dependerá de la tecla que 
hubiera pulsada, según la si- 
guiente tabla: 


Se pueden obtener sumas 
de valores si hay dos o más 
teclas pulsadas. Por ejemplo: 
entramos en la rutina con «A» 
conteniendo un «4» y salimos 
con «A» conteniendo «17; es- 
to quiere decir que estaban 
pulsadas las teclas «T» y «Qh. 

La rutina ocupa, sólo 7 
bytes y su ensamblado no de- 
be presentar problemas, no 


obstante, he aqui el código 
objeto: 


Por supuesto, os perfocta- 
mente reubicable. En la figu- 


1a 125 so puede var el lista- 
do completo de esta rutina. 
Nosotros la hemos ensambla- 
do en el buffer de impresora. 

El segundo de los ejemplos 
del capítulo es una rutina que 
nos va a permitir leer el tecla: 
do de una sola vez y saber 
qué tecla o teclas hay pulsa- 
das, aunque haya más de 
una. Exploraremos todas las 
semi-filas del teclado y colo- 
caremos un «1» por cada te- 
cla que haya pulsada en las 
posiciones de memoria 23296 
a la 23300. Cada bit de cada 
una de estas posiciones se 
corresponde con una tecla, 
de forma que bastará leer el 
bit en cuestión para saber si 
la tecla está pulsada. La co- 
rrespondencia entre bits y te- 
clas viene dada por la siguien- 
te tabla: 


IA 
[nuescton 

2 DEI 
E 
| 
Es] A 
E 


El procedimiento a seguir 
será ir leyendo, una a una, to- 
das las semi-filas y metiendo 
los 5 bits de cada una en el 
grupo de posiciones de me: 
moria. Para ello, rotaremos el 
registro «A» a la izquierda y, 
a continuación, las cinco po: 
siciones de memoria, con lo 
que la transferencia se reali- 
zará a través del indicador de 
acarreo. El registro «A» será 


donde obtengamos el dato de 
cada semi-fila y habrá que ro- 
tarlo tres lugares a la izquier- 
da, para que los bits que nos 
interesan se coloquen en los 
5 bits superiores antes de ini- 
ciar la cadena de rotaciones. 

Como complementamos el 
registro «A» después de leer 
cada sembfila, cada bit de las 
5 posiciones 23296 a 23300 
será et» si la tecla estaba pul- 
sada y «O» si no lo estaba. 
Veamos el listado de la ruti- 


na: 


El funcionamiento de esta 
rutina no es demasiado fácil 
de entender, por lo que le re- 
comendamos leer detenida- 
mente la explicación. Tal vez 
ayude una mirada al organi- 
grama de la figura 12:6. 

Lo que vamos a hacer es 
leer, secuencialmente, cada 
semixila del teclado e ir guar- 
dando, de cada vez, el conte- 
nido de «A» en las cinco po- 
siciones de memoria 23206 a 
la 23300. La forma de hacer 


Fig. 12-5. Listado de la rutina «TECL-1». 


esto último es rotar a la iz- 
quierda el contenido de «A» 
para que los bits vayan salien- 
do al indicador de acarreo y 
rotar, también a la izquierda, 
las cinco posiciones de me- 
moria para que el indicador 
de acarreo vaya entrando en 
ellas. 

Hay, por tanto, tres bucles 
anidados uno dentro de otro. 
El más exterior es «BUC-1», 
tiene 8 iteraciones y se encar- 
ga de ir leyendo cada semi- 
fila, complementar el valor de 
«A» y rotarlo tres veces a la iz- 
quierda para «quitar» los tres 
bits que no nos interesan; es- 
te bucle no utiliza varíablo de 


control (contador), ya que sa- 
limos de él cuando el «0» que 
metemos en el bit 0 de «Bo (lí- 
nea 100) sale al indicador de 
acarreo tras ocho rotaciones 
a la izquierda. Las lineas que 
pertenecen (solo) a este bucle 
son: 110, 120, 130, 140, 150, 
260 y 270 y contiene en su in- 
terior a «BUC-2» y «BUC-3». 
El siguiente bucle os 
«BUC-2» tiene 5 iteraciones y 
se encarga de rotar, a la ¡z- 
quierda, primero «A» y luego 
las cinco posiciones de me- 
moría, repitiendo la operación 
5 veces para los cinco bits de 
«A» que nos interesan. A es- 
to bucle pertenecen las lí- 
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neas: 170, 180, 240 y 250; uti- 
liza como contador el registro 
«E» cuyo valor se inicializa en 
la línea 160 y contiene, en su 
interior, al bucle «BUC-3». 

El bucle más Interlor es 
«BUC-3» quo se encarga do 
meter el indicador de acarreo 
en el bloque formado por las 
cinco posiciones de memoria, 
rotando éstas a la izquierda 
para que la entrada sea se- 
cuencial, El primer bit que en- 
tre por la derecha del bloque 
acabará, tras 40 rotaciones, 
en la izquierda. Este bucle tie- 
ne 5 iteraciones y está contro- 
lado por el registro «D» cuyo 
valor se inicializa en la línea 
190. Pertenecen a «BUC-3» 
las líneas 200, 210, 220 y 23D. 

Al leer cada semiila, serán 
cinco bits los que entren en 
el bloque de 5octetos. Tras la 
lectura de las ocho semi+íilas, 
habrán entrado 5x8=40 
bits, es decir, uno por cada te- 
cla y el bloque estará comple- 
to. Gomo la primera semi+fila 
que se lee es la correspon 
diente a las teclas «Vo a 
«C/S», el primer bit que entra- 
rá será el correspondiente a 
la tecla «V» que acabará, por 
tanto, a la izquierda del blo- 
que, es decir, en el bit 7 de 
23200. La última semiila que 
se lee es la correspondiente 
a las teclas «Bn a «SP»; por 
tanto, el último bit que entra 
es el correspondiente a la te- 
cla «SP» (barra espaciadora) y 
quedará situado a la derecha 
del bloque, es decir, en el bit 
O de 23296. 

Podria parecer que el pro- 
cedimiento resulta extrema- 
damente lento, ya que el bu- 
cle «BUC-3» se ejecuta 
5x5x8=200 veces, el 
«BUC-2» 40 veces y el 
«BUC-1» 8 veces. Lo cierto es 
que todo se produce a tal ve- 
locidad que se puede consi- 
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DIRECCIONA. 
PRIMERA 
SEMFILA 


LEE DATO 
ENW 


COMPLEMENTA 


"4 Y ROTA 
3 VECES 1Z0. 


SACA BIT 
DE CA 
EN CARAY 


[METE CARRY 
EN BLOQUE 
ES 

(8uc_3) 


DIRECCIONA 
SIGUIENTE 
SEMPrILA 


Fig. 126. Organigrama de 
la rutina «TELL-2». 


derar instantáneo. El lector 
tendrá ocasión de comprobar- 
lo cuando apliquemos esta 
rutina en el programa- 
ejemplo 

Ya tenemos una rutina que 
nos lee todo el teclado a la vo- 
locidad del rayo y nos permi- 
te pulsar todas las teclas que 
queramos simultáneamente. 
Ahora, vamos a ver qué podo- 
mos hacer con ella. La utili- 
dad más inmediata de esta 
rutina es usarla en un juego 
que requiera la pulsación de 
varias teclas, Cada opción del 
juego no tendrá más que 
comprobar un bit determina- 
do de una posición de memo- 
ria para ver si se ha pulsado 
determinada tecla, y actuar 
en consecuencia. 

No obstante, a nosotros se 
nos ha ocurrido una idea más 
vistosa. Se trata de hacer una 
representación, en pantalla, 
del teclado del Spectrum y vi- 
sualizar la pulsación de cada 
tecla, incluso si se pulsan va- 
rías a la vez, 

Representamos cada tecla 
son su letra y ocupando la po- 
sición que ocupa en el tecla- 
do. Para las teclas «Caps 
Shift», «Simbol Shift», «Enter» 
y «Space», creamos cuatro 
caracteres gráficos (UDGs). 
Mientras una tecla permane- 
ce pulsada, el carácter que la 
representa pasa a «video in- 
verso», volviendo a su posi- 
ción normal cuando se suel- 
te la tecla. Si se pulsan varias 
teclas a la vez, serán varios 
los caracteres que se mues- 
tren en «vídeo inverso». 

El programa 12-1, que he- 
mos denominado «Prueba de 
teclado», se encarga de todo 
esto. Si lo desea, puede te- 
clearlo ahora (antes de seguir 
leyendo), ya que funciona por 
si solo. 

Suponemos que ya ha te- 


cleado el programa. Póngalo 
en marcha con «RUN». Lo pri- 
mero que aparecerá es el 
mensaje: «ESPERE 10 SE- 
GUNDOS. Por Favor». Estos 
10 segundos corresponden al 
tiempo que tarda el programa 
en leer el código máquina y 
los UDGs desde las líneas 
«DATA». 

A continuación, le habrá 
salido una pantalla que con- 
tiene los 40 caracteres que re- 
presentan el teclado del orde- 
nador. Pulse cualquier tecla y 
manténgala oprimida. El ca- 
rácter correspondiente pasa- 
rá a «vídeo inverso». Ahora, 
suéltela. El carácter volverá a 
vídeo normal. 


Puede experimentar pul- 
sando varias teclas diferen- 
tes, incluso, varias a la vez. En 
algunos casos, observará que 
pasan a «vídeo inverso» algu- 
nos caracteros que corres: 
ponden a teclas no pulsadas. 
Noes que el programa funcio- 
ne mal. Se trata del «efecto de 
matriz» que comentábamos al 
explicar la disposición del te- 
clado. Vamos a estudiarlo. 

Pulse las teclas «Q», «E» y 
«A» simultáneamente, Obser- 
vará que también se ha acti- 
vado el carácter correspon- 
diente a la tecla «D». Ahor: 
pulse «Y», «Bo y «O». Se ac! 
vará el carácter correspon- 
diente a «Simbol Shift». Mire 
si es capaz de encontrar más 
combinaciones de teclas don- 
de ocurra esto 


Cada vez que pulse tres te- 
clas que se encuentren en 
tres de los vértices de un rec- 
tángulo, la tecla del cuarto 
vértice también se activará. 
Es importante que tenga en 
cuenta este efecto cuando di- 
señe programas que requie- 
ran la pulsación de varias te- 
clas simultáneamente. Este 


ora BLOQUE] 
A IZO. PARA 


SACAR UN 8IT 
AL CARRY 


ATRIBUTO. 
[CORRESPOND) 


(PULSADA) 


A=7 


NO 


VAN 40 BITS 


RETORNA 


(NO PULSADA) 


A=56 


Fig. 12-7. Organigrama de la rutina «TEST». 
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programa le puede servir pa- 
ra planificar las teclas de con- 
trol de sus programas. Cuan- 
do se canse, puede pararlo 
pulsando «BREAK» («Caps 
Shift» + «Space») 

No se queda aquí la utili- 
dad de este programa- 
ejemplo. Quienes aspiren a 
mecanógratos, encontrarán 
en él una magnífica ayuda pa- 
ra aprender a teclear sin mi- 
rar al teclado. 

'Suponemos que, a estas al- 
turas, se estará preguntando 
cómo funciona el programa. 
Vamos a verlo. En principio, 
podemos ver una serie de blo- 
ques separados por senten- 
cias «REM». El primero de 
ellos, desde la línea 20 a la 
110, se encarga de leer el có- 
digo máquina, desde las lí- 
neas «DATA», y meterlo en el 
buffer de impresora. El si- 
guiente bloque (líneas 200 y 
210) genera los «UDGs». El 
tercero (líneas 300 y 310), ge- 
nera la pantalla. Es importan- 
te que ponga mucha atención 
al teclear la linea 310, ya que 
la situación de los caracteres 
es muy crítica. 
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La línea 410 constituye el 
bucle principal. En ella se lla- 
ma a dos rutinas en código 
máquina situadas en 23301 y 
23336. La primera es la rutina 
«TECL-2» para leer el teclado. 
La segunda es la rutina que 
se encarga de modificar los 
atributos correspondientes a 
las teclas que hubiera pulsa- 
das. Vamos a ver esta segun- 
da rutina: 

La hemos denominado 
«TEST», su función es leer los 
40 bits de las 5 posiciones de 
memoria 23296 a 23300 y ac- 
tualizar los atributos de cada 
carácter, poniéndolos a «56» 
(papel blanco y tinta negra) 
cuando el bit correspondien- 
te sea «D», y poniéndolos a 
«T» (papel negro y tinta blan- 
ca) cuando el bit sea «1». El 
proceso de lectura de los 40 
bits es muy curioso, así que 
vamos a estudiarlo, 

De la misma forma que me- 
tíamos los bits, a través del 
indicador de acarreo, rotando 
las 5 posiciones a la izquier- 
da, los sacaremos, uno a uno, 
por el mismo indicador y ro- 
tando, también a la izquierda, 


las 5 posiciones. De cada vez, 
veremos si el bit que sale es 
«0» O «1» y cargaremos el va- 
lor correspondiente («56» o 
«7») en la dirección del archi- 
vo de atributos que corres- 
ponda a la posición, en pan- 
talla, del carácter correspon: 
diente al bit. 

Para saber qué dirección 
del archivo de atributos co- 
iresponde a cada bit, hemos 
optado por un método bas- 
tante fácil, pero muy efectivo. 
Creamos una tabla de 80 
bytes que contiene las direc- 
ciones de los atributos de ca- 
da carácter (2 bytes por cada 
dirección), colocadas en el 
mismo orden en el que van 
saliendo los bits del bloque 
de 5 posiciones de memoria. 
De esta forma, un puntero 
puede ir avanzando por la ta 
bla y apuntando, siempre, al 
lugar donde está almacenada 
la dirección del atributo co- 
irespondiente al bit que se es- 
tá procesando. 

En la figura 129 se puede 
ver el listado de la rutina 
«TEST» y en la 128 el de la ru- 
tina «TECL-2. Las hemos en- 
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samblado, una a continua: 
ción de la otra, en el buffer de 
impresora. Veamos el funcio- 
namiento de «TEST»: 

Líneas 100 y 110: Carga- 
mos, en «DE», la dirección ini- 
cial de la tabla y en «C», el n.* 
40 para que actúe como con- 
tador en el bucle donde saca- 
remos los 40 bits. 

Líneas 120 a la 160: Cons- 
tituyen un bucle que saca un 
bit del bloque de cinco posi- 
ciones de memoria por el pro- 
cedimiento de rotarias todas 
ala izquierda. El bit sale en el 
indicador de acarreo. 

Líneas 170 ala 190: Carga: 
mos Un «7» en «A» porsi el bit 
es «1» y seguimos en «PULS» 
si es asi. Si no, cargamos un 
«56» en «A» y continuamos. Al 
llegar a la línea 200 («PULS»), 
«A» contendrá un «7» si el bit 
era «1» (tecla pulsada) y con- 
tendrá un «56» siel bit era «D» 
(tecla no pulsada). 

Línea 200: Pasamos el 
contenido del puntero «DE» a 
«HL». 

Lineas 210 a la 240: Carga: 
mos, en «DE», la dirección del 
atributo correspondiente al 
bit que se esté procesando. Al 
mismo tiempo, incrementa- 
mos, 2 veces, el puntero para 
que quede apuntando a la di- 
rección del siguiente atributo. 

Línea 250: Pasamos la di- 


rección del atributo a «HL». 

Línea 260: Gargamos el va- 
lor de «A» en la dirección 
apuntada por «HL», es decir, 
en el atributo correspondien- 
te al bit que se estuviera pro- 
cesando. 

Lineas 270 y 280: Decre- 
mentamos el contador y sal- 
tamos a «BUC-4» para proce- 
sar el siguiente bit, a menos 
que el contador pase a «0» in- 
dicando que todos los bits se 
han procesado ya, en cuyo 
caso, se retorna en la linea 
290. 

Líneas 300 a la 690: Cons- 
tituyen la tabla donde están 
almacenadas las direcciones 
de los 40 atributos. 

Por supuesto, se podría ha- 
ber eliminado el «RET» de la 
línea 28D de «TECL-2» y haber 
sustituido el «RET» de la línea 
290 de «TEST» por un «JR 
TECL:2» con lo que el bucle 
se cerraría en código máqui- 
na. No obstante, hemos pre- 
ferido hacerlo así y llamar a 
las rutinas desde Basic, ya 
que, de lo contrario, una vez 
entrado en el bucle, sería im- 
posible salir de él. 

Quien haya escrito unos 
cuantos programas en Basic, 
tal vez esté acostumbrado a 
crear, de vez en cuando, bu- 
cles de los que el programa 
no salga por sí solo. En Basic, 


no representa ningún proble- 
ma, se pulsa «BREAK» y se 
detiene el programa. Por des- 
gracia, en Assembler esto no 
es tan fácil, si el microproce- 
sador se «engancha» en un 
bucle, no hay quien lo haga 
salir de él. Por ello, es impres- 
cindible crear condiciones de 
salida dentro de todo bucle 
Una forma que podríamos ha- 
ber usado es escribir una su- 
brutina que compruebe si las 
teclas «Caps S hift» y «Space» 
están pulsadas al mismo 
tiempo y, en ese caso, deten- 
ga la ejecución del bucle y de- 
vuelva el control. En cada pa- 
sada del bucle, se llamaría a 
esta rutina y, por tanto, se po- 
dría salir del bucle. El tema 
nos ha parecido tan intere- 
sante, que hemos decidido 
dejarlo para los ejercicios. 


Gon esto termina el capítu- 
lo dedicado a las instruccio- 
nes de entrada/salida. Ya so- 
lo nos queda por ver un gru- 
po de instrucciones: las de 
control de la «CPU». Las vere- 
mos en el capítulo próximo, 
donde también estudiaremos 
—por fin— qué son y cómo 
se utilizan las interrupciones. 


Antes de ello, le recomen- 
damos, como de costumbre, 
que intente resolver los si 
guientes ejercicios. 
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4% kD+ 


O 

60 ¿RUTINA: "TEST" 

A 
ORG 56 
LD DE, TABLA 
LD 0,44 
LD 
LD 

14% BUC_5 RL 
INC 
DJINZ 
LD 
JR 
LD 

PULS; EX DE, HL 

LD E, (HL) 
INC HL 
LD D, (HL) 
INC HL 
EX DE, HL 
LD (HL A 
DEC E 
JR NZ, BUC_4 
RET 


TABLA DEFW 22862 
DEFW 22859 
DEFW 22856 
DEFW 22853 


DEFW 22674 
DEFW 22667 
DEFW 22664 
DEFY 22661 
DEFW 22658 


»> 
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DEFYW 22574 
DEFW 2257 


DEFW 22389 
DEFW 225083 


23414 
23412 
23414 S 
23416 
23418 


Pass 2 errors: 00 


Table used: 71 from 210 


Fig. 12-9. Listado completo de «TEST». 
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10 Escriba una subrutina que compruebe si se han pulsado, 
simultaneamente, las teclas "Caps Shift" y "Spare". La 
rutina deberá retornar con el acarreo 2 "9* si ambas teclas 
están pulsadas y, con el acarreo a "1", en cualquier otro 
EBSD, 


20) ¿Qué semi-fila del teclado leemos con la siguiente 
subrutina?: 


30) Tenenos una lista de 256 códigos en el buffer de impresora, 
y queremos enviarlos por el port 223, Escriba uña subrutina 
que realice ests tarea, (Nuestro periférica no decodificará 
los 8 bits superiores del bus de direcciones, por lo que su 
contenido nos es indiferente). 


SOLUCION A LOS EJERCICIOS 


30) La rutina podria ser: 


SEND LD BC,223 
LD HL,23276 
OTIR 
RET 


Tan sencilla como parece, se trata de un claro ejemplo 
de la instrucción "OTIR". Primero c os "223" en "BC" 
para que "C* contenga "223% (la dire: del port y "e" 
contenga "9", Recuerde que "B" es el contador de octetos, 
por lo que contiene "8" para 256 iteraciones. A continuación 
direccionamos el bloque de detos con "HL" y, todo lo demás, 
lo hace la instrucción *CTIR",. 


»> 
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SOLUCIONES A LOS EJERCICIOS 


10) La rutina podria ser algo asis 


TS_BRK LD A,87F  ¡Semi-fila "BR" a "SPECE". 


IN A, (FE) ¿Lee el dato en “A”, 
RRA ¡Rota el bit "8" al acarreo. 
RET LC ¡Si es "9%, retorna. 


LD AJAFE ¡Semi-fila "Y" a “CAPS/SHIFT". 
IN A, (FE) ¡Lee el dato en "A". 

RRA ¡ota el bit "2% al acarreo. 
RET ¡Retorna. 


Lo cierto es que no hesos inventado nada. Esta rutina 
es, exactamente, la que utiliza el intérprete de Basic para 
leer la tecla "BREAK” despues de ejecutar cada comando. La 
subrutina se denomina "BREAK_KEY" y se encventra en la 
dirección 1FS4h (8829). Por tanto, cada vez que se hate un 
"CALL HFS4" la rutina devuelve el indicador de acarreo 3 
*6" si están pulsadas las teclas de "BREAK", 


ta 
tel 


La configuración que forsamos en le parte alta del bus de 
direcciones es 251 (114410118), por lo que, el bit que se 
pendrá a "8% es el MLB correspendiente a la seni-fila "1" a 
%Q%, Será, por tanto, este semi-fila la que lesmos. 
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GRUPO DE INSTRUCCIONES 
DE CONTROL DE CPU 


En este grupo de instruc- 
ciones se engloban todas 
aquellas que actúan direota- 
mente sobre la unidad de 
control de proceso (CPU) del 
micro-procesador. La mayor 
parte de estas instrucciones 
se refieren a las interrupcio- 
nes, lo que tiene que tener en 
cuenta el lector es que no to- 
das las facilidades del micro- 
procesador Z-8D están imple- 
mentadas en el ordenador 
SPECTRUM. 

En una primera pasada por 
todas las instrucciones vere- 
mos lo que hacen indepen- 
dientemente de las limitacio- 
nes puestas por Sinclair, las 
Cuales se señalarán posterior- 
mente. 

Con este capítulo termina- 
mos la parte del curso dedi- 
cada al funcionamiento de las 
instrucciones, esto es el ro- 
pertorio de instrucciones del 
«Z-8D queda concluido. 


OBJETO: 


El procesador central no 
realiza ninguna operación du- 
rante el tiempo de ejecución 
de esta instrucción. 


CODIGO DE MAQUINA: 


INDICADORES DE 
CONDICION QUE AFECTA: 


Ninguno. 


CICLOS DE MEMORIA: 
1 


CICLOS DE RELOJ: 
4 


EJEMPLO: 


Ningún valor de registros o 
memoria es significativo 


Instrucción 


nor [—00a 0 0) 


No se ha modificado ningu- 
¡na posición de memoria ni re- 
gistro. 

Observe que lo único que 
ha ocurrido con la ejecución 
de esta instrucción es que se 
ha cumplido un ciclo de me- 
moria y han transcurrido 4 ci- 
clos de reloj. Este es el uso 
que tiene esta instrucción es 
una instrucción para «perder 
el tiempo», pues es la única 
manera de tener parado el or- 
denador sin afectara sus fun- 
ciones internas. 


OBJETO: 

Suspende la operación de 
la CPU hasta que se reciba 
una interrupción o se realice 
un «RESET» (puesta a«0»). La 
ejecución de esta instrucción 
produce una señal al exterior 
por la pata 18 para informar 
a cualquier periférico que se 
está a la espera de interrup- 
ción. Lo que realmente ejecu- 
ta la CPU son instrucciones 
NOP mientras está activa la 
suspensión con lo cual man- 
tiene la lógica de regenera- 
ción de memoria. 


CODIGO DE MEMORIA: 
[A 


INDICADORES DE 
CONDICION QUE AFECTA: 


Ninguno 


CICLOS DE MEMORIA: 
1 


CICLOS DE RELOJ: 
4 


EJEMPLO: 


Ningún valor de registros o 
memoria es significativo 


Instrucción 
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HAL: 


CIA 160 


No se ha modificado ningu- 
na posición de memoria ni re- 
gistro. 

Observe que el resultado 
de la ejecución de esta ins- 
trucción es el mismo que el 
dela instrucción «NOP», la di- 
ferencia está en la forma de 
salir de ellas. Para salir de un 
ciclo de instrucciones «NOP» 
tendrá que tener en cuenta el 
programador el tiempo que 
desea estar parado y ejecutar 
tantas instrucciones como 
desee, mientras que para sa- 
lir de una instrucción «HALT> 
es necesaria una interrup- 
ción. Con un «RESET» tam- 
bién se sale pero reinicializarr- 
do el ordenador, con lo que se 
pierde el propio programa que 
ejecutó la instrucción. 


Las interrupciones 


Supongamos que está us- 
ted tecleando un programa en 
el Spectrum. En ese momen- 
to, suena el teléfono. Lo más 
probable es que interrumpa lo 
que está haciendo y se acer- 
que a atender la llamada. El 
teléfono es un «dispositivo de 
alta prioridad». Hay que aten- 
derle en el momento. No pue- 
de esperar. 

Una vez que haya termina- 
do de atender la llamada, rea- 
nudará lo que estaba hacien- 
do, en el punto donde lo de 
Jó. La llamada de teléfono ha 
provocado una «interrupción» 
en su actividad. El dispositi- 
vo ha sido atendido inmedia- 
tamente y, luego, se ha retor- 
nado a la actividad principal. 

De forma similar, el micro- 
procesador 2-80 puede inte- 
rrumpir su actividad princi- 
pal para atender la petición 
de interrupción desde un 
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dispositivo de alta prioridad. 

La filosofía de las interrup- 
ciones está pensada, princi- 
palmente, para atender de for- 
ma adecuada las prioridades 
dentro de un ordenador. 
Cuando un programa tiene el 
control de la CPU no existe, 
en principio, nada que se lo 
pueda quitar... salvo una inte- 
rrupción 

Supongamos que existe 
otra actividad que requiera 
ser atendida de forma inme- 
diata, como es, por ejemplo, 
una entrada desde un perifé- 
rico. La forma más utilizada 
esla interrupción. Por medio 
de una señal de interrupción 
la CPU sabe que existe un re- 
querimiento de mayor priori- 
dad que tiene que atender, en 
ese caso guarda todos los 
controles necesarios para de- 
volver el control, en su mo- 
mento, a la actividad en cur- 
so y pasa a atender la activi- 
dad que gonere la intorrup 
ción. Una vez atendida dicha 
interrupción se devolvería, di- 
recta o indirectamente, el 
control a la actividad interr- 
rumpida. 

El sistema que utiliza el 
7-80 para quitar y devolver el 
control es la pila de máquina. 
Cuando ocurre una interrup- 
ción en el 2-30, la CPU guar- 
da, en la pila de máquina, el 
contenido del registro «PC» y 
coloca, en este registro, la di- 
rección que corresponda al 
tratamiento de la interrup- 
ción, la salida de esta rutina 
tendrá que ser con una de las 
instrucciones de retorno 
(RET) para tomar de la pila de 
máquina la dirección donde 
se interrumpió el programa, 

En el micro-procesador 
7-80 existen dos tipos de in- 
terrupciones: interrupción no 
enmascarable (NMI) e inte- 
rrupción enmascarable (INT). 


Interrupción no 
enmascarable 


Esta interrupción está pen- 
sada para necesidades urgen- 
tes y no puede ser deshabili- 
tada por el programa. Traba- 
ja, por tanto, con prioridad ab- 
soluta. 

Cuando se produce una in- 
terrupción no enmascarable, 
la CPU carga, en el registro 
«PG», la dirección de memo- 
ria DOG6h. En esta dirección 
tendrá que existir una subru- 
tina para tratar esta interrup- 
ción y el retorno de este tra- 
tamiento será por medio de la 
instrucción RETN (retorno de 
interrupción no enmascara: 
ble). Esta rutina sólo puede 
ser interrumpida por otra in- 
terrupción no enmascarable 
que recomenzaría la ejecu- 
ción de la misma. Es decir, si 
se está en una rutina de ser- 
vicio a una interrupción no en- 
mascarable, las peticiones de 
interrupción enmascarable no 
serán atentidas. 

Un simil que puede damos 
idea de lo que es la interrup- 
ción no enmascarable, es el 
siguiente: supongamos que, 
mientras está tecleando el 
programa, se da cuenta de 
que se ha declarado un incen- 
dio en su casa. Gon toda se- 
guridad, dejará lo que está ha- 
ciendo y acudirá a apagar el 
tuego. Es más, si, mientras 

está apagando el fuego, sue- 
na el teléfono, lo más proba- 
ble es que no atienda la lla- 
mada. Una llamada de teléfo- 
no es una interrupción de 
más baja prioridad que un in- 
cendio. 


Interrupción enmascarable 


Puede ocurrir que tenga 
tanta prisa por terminar su 


programa, que decida no co- 
gerel teléfono aunque suene. 
En ese caso, el dispositivo no 
será atendido aunque solici- 
te interrupción. 

El Z-80 permite habilitar y 
dehabilitar interrupciones 
desde el programa. Cuando 
están deshabilitadas las inte- 
rrupciones, una petición de 
interrupción enmascarable 
será ignorada, exactamente 
como si no se hubiera produ- 
cido. 

La interrupción enmascara 
ble está pensada para aten- 
der periféricos principalmen- 
te. Esta interrupción tiene tres 
modos de respuesta que tie- 
nen que ser habilitados por el 
programa en curso o por el 
sistema monitor. Las interrup- 
ciones enmascarables pue- 
den ser deshabilitadas por el 
programador mediante la ins- 
trucción «Dl» y habilitadas 
mediante la instrucción «El». 
Cuando el 2-80 recibe la se- 
ñal de «RESET», arranca con 
las interrupciones habilita- 
das. 

Los tres modos de interrup- 
ción son: umodo 0», «modo 1» 
y “modo 2», Se pueden selec- 
clonar por programa con las 
instrucciones «IM 0», «IM 1» 
e «IM 2». Cuando se recibe 
una señal de «RESET», el Z-80 
arranca en «modo 0». 


MODO 0 


Cuando se produce una i 
terrupción es este modo, el 
periférico deberá colocar, en 
el BUS de datos, un octeto 
que será una instrucción de 
RESTART de página cero. Por 
tanto se pasará el control a 
una de las ocho primeras po- 
siciones de memoria vistas 
en la instrucción «RST». 


MODO 1 


Cuando se produce una in- 
terrupción en este modo, se 
salta a la dirección de memo- 
ría 0038h, donde existirá una 
rutina para tratar esta inte- 
rrupción. 


MODO 2 


Este es el modo más poten- 
te. Cuando se produce una in- 
terrupción en este modo se 
construirá una dirección con 
el valor del registro «l» y el va- 
lor que deje el periférico en el 
BUS de datos. El registro «l» 
será la parte más significati- 
va y el bUS de datos la me- 
nos. Este valor se tomará co- 
mo una dirección de memoria 
y desde ella y la siguiente, le 
leerá la verdadera dirección a 
donde hay que saltar. El con- 
tenido del registro «l» se car- 
ga por programa como el de 
cualquier otro (instrucción 
«LD 1,A»). Vamos a verlo más 
claro con un ejemplo: 

Supongamos que seleccio- 
namos el «modo 2» de inte- 
rrupción y cargamos «7Eh» en 
el registro «l». Cuando se pro- 
duzca una potición de inte- 
rrupción, el Z-80 formará una 
dirección con el registro «l» y 
el bus de datos. Suponga- 
mos, también, que nuestro 
dispositivo no inserta nada en 
el bus de datos. En ese caso, 
la dirección formada seria 
«7EFFh» (el bus de datos es- 
1á a «FFh»). Previamente, ha- 
bremos metido en las direc- 
ciones «7EFFh» y «7F00h» 
unos determinados datos. 
Esos datos pueden ser «SAh» 
y «C3h» respectivamente. En 
ese caso, el microprocesador 
saltaría a la dirección 
«C36Ah». 

Vemos que, por este méto- 
do, podemos colocar una ru- 
tina que se ejecute por inte- 
rrupción, en cualquier lugar 


de la memoria y direccionar- 
la de forma indirecta en «mo- 
do 2». 

Para poder controlar de for- 
ma adecuada la inhibición o 
desbloqueo de las interrup- 
ciones la CPU tiene dos flags 
IFF1 e IFF2. El valor de IFA, 
que sólo puede ser «0» Ó «1, 
controla el permiso para que 
se produzca una interrupción 
enmascarable. «D» no las per- 
mite y «1» las permite. IFF2 es 
un reflejo de IFF1, siempre 
que una instrucción modifica 
Uno, el otro también es modi- 
ficado, excepto cuando se 
produce una interrupción no 
enmascarable. Cuando esto 
ocurre lo primero que se ha- 
ce es poner a «On IFF1 para 
evitar que se dé una interrup- 
ción enmascarable, cuando 
se vuelve de la interrupción 
no enmascarable con la ins- 
trucción RETN, se copia el va- 
lor de IFF2 sobre IFF1 para re- 
cuperar el valor anterior. 


Las interrupciones 


en el Spectrum 


El microordenador Spec- 
trum no utiliza loda la poten- 
cia del Z-80 en materia de in- 
terrupciones. La primera ca- 
racterística es que la rutina 
de la posición de memoria 
OD66h está preparada para re- 
tornar directamente, o saltar 
ala dirección 0000h, en fun- 
ción de que el contenido de 
las direcciones 23728 y 23729 
sea, o no, «cero», con lo que 
produce un RESET, esto es, 
pone a «D» toda la memoria e 
inicializa las variables del sis- 
toma. Resumiendo la interrup- 
ción no enmascarable está 
bloqueada por software. 

Echémosle un vistazo a la 
rutina, del sistema operativo 
que responde a la interrup- 
ción no enmascarable: 
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Veamos cómo funciona: 
Primero se preservan los re- 
gistros «AF» y «HL» que son 
los que se van a utilizar en la 
rutina. A continuación, se car- 
ga en «HL» el contenido de 
las posiciones de memoria 
23728 y 23729 y se comprue- 
ba si son «cero». Si es así, la 
instrucción «JP (HL)» salta a 
«D000h» y produce un «RE- 
SET». Si las posiciones no 
son «0», se salta a «NO-RES», 
donde se recuperan los regis- 
tros «HL» y «AF» y se retorna 
desde la interrupción. Obser- 
ve que el bloqueo se podría 
eliminar, simplemente, con 
cambiar el «JR NZ» de la po- 
sición «00 Dh» por un «JR Z». 
La instrucción «JR NZ» se co- 
difica como: «20h» 
(DO1000D0b) y la «JR Zo co- 
mo: «28h» (00101000b). Es 
decir, la interrupción no en- 
mascarable quedaría desblo- 
queada con sólo cambiar ¡¡un 
bit!! Concretamente, el bit 3 
de la posición de memoria 
«DO6Dh» (109) tendría que ser 
«1» en lugar de ser «0». Quie- 
nes se decidan a cambiar la 
ROM de su Spectrum por una 
EPROM, no olviden realizar 
esta modificación. En ese ca- 
so, una petición de interrup- 
ción no enmascarable, provo- 
caría un salto a la dirección 
apuntada por el contenido de 
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las posiciones 23728 y 23729 
y sería ignorada si estas po- 
siciones contuvieran «D». 

Las ocho posiciones de 
memoria posibles en la inte- 
rrupción enmascarable en 
«modo 0» están ocupadas co- 
mo se vio en la instrucción 
«RST». La ULA produce una 
petición de interrupción en- 
mascarable cada 20 milise- 
gundos, que salta a la posi- 
ción 0038h de memoria don- 
de se encuentra la rutina de 
lectura del teclado (la inte- 
rrupción enmascarable del 
Spectrum trabaja, normal- 
mente, en «modo 1»). Por lo 
demás, el resto de las posibi- 
lidades del microprocesador 
2-80 pueden ser utilizadas sin 
modificar, en absoluto, el or- 
denador. 


OBJETO: 


Inhibe la interrupción en- 
mascarable cargando «0» en 
IFF1 e IFFZ 

Tras la ejecución de esta 
instrucción, no se atienden 
las interrupciones enmasca- 
rables. 


CODIGO DE MAQUINA: 
A 


INDICADORES DE 
CONDICION QUE AFECTA: 


Ninguno. 


CICLOS DE MEMORIA: 
1 


CICLOS DE RELOJ: 
4 


EJEMPLO: 


A partir de este momento 
no se permite ninguna into- 
rrupción enmascarable. 


OBJETO: 


Permite la interrupción en- 
mascarable cargando «1» en 
1FF1 e 1FF2, 

Tras la ejecución de esta 
instrucción, vuelven a aten- 
derse las interrupciones en- 
mascarables. 


CODIGO DE MAQUINA: 


A 


INDICADORES DE 
CONDICION QUE AFECTA: 


Ninguno 


CICLOS DE MEMORIA: 
1 


CICLOS DE RELOJ: 
4 


EJEMPLO: 


Instrucción 


A partir de este momento 
se permite cualquier interrup- 
ción enmascarable. 


Imo | 


| IM 1 | 


OBJETO: 

Activa el modo de interrup- 
ción O. 

Cuando se produce una in- 
terrupción enmascarable con 
este modo activo, se ejecuta 
la instrucción que el periféri 
co coloca en el BUS de datos. 


CODIGO DE MAQUINA: 
Ed 
60 


INDICADORES DE 
CONDICION QUE AFECTA: 


Ninguno 


CICLOS DE MEMORIA: 
2 


CICLOS DE RELOJ: 
8 


OBJETO: 


Activa el modo de interrup- 
ción 1. 

Cuando se produce una in- 
terrupción enmascarable con 
este modo activo, la CPU pa- 
sa control a la rutina codifica- 
da a partir de la posición de 
memoria 0038h. 


CODIGO DE MAQUINA: 


Ebh 

sen 
INDICADORES DE 
CONDICION QUE AFECTA: 


Ninguno 


CICLOS DE MEMORIA: 
2 


CICLOS DE RELOJ: 


8 
EJEMPLO: EJEMPLO: 
[ir 
Instrucción Instrucción 
ino: [rar con mr [rra] con 


01000110 46h 


01010110 EN 


Contenido del BUS de da- 
tos cuando se produce una in- 
terrupción. 


11010111 Din 


La CPU pasa control a la 
rutina codificada a partir de la 
posición de memoria 0010h, 
debido a que el valor del BUS 
de datos corresponde a la ins- 
trucción: «RST /410». 


Cuando se produzca una 
interrupción enmascarable la 
CPU pasará el control a la ru- 
tina codificada a partir de la 
posición de memoria 0038h. 


OBJETO: 


Activa el modo de interrup- 
ción 2. 


Cuando se produce una in- 
terrupción enmascarable con 
este modo activo, se ejecuta 
la rutina codificada a partir de 
la dirección almacenada en 
las dos posiciones de memo- 
ria cuya dirección más baja 
resulta de tomar el registro «l» 
como la parte más significa: 
tiva y el BUS de datos como 
la parte menos significativa. 


CODIGO DE MAQUINA: 


EDh 

Sen 
INDICADORES DE 
CONDICION QUE AFECTA: 


Ninguno. 


CICLOS DE MEMORIA: 
2 


CICLOS DE RELOJ: 
8 


EJEMPLO: 


Contenido del registro «l». 


Contenido del BUS de da- 
tos cuando se produce una in- 
terrupción 


11411111 Fi 


Contenido de las posicio- 
nes de memoria BAFFh y 
8800h: 


Be00h: Bcn 
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La CPU pasa el contro! a la 
rutina codificada a partir de la 
posición de memoria BCA0h. 


Tablas de codificación 


Dado que las rutinas de 
control de la CPU no afectan 
alos indicadores del registro 
«F», no hemos representado 
la habitual tabla resumida de 
indicadores y ciclos. Las ins- 
trucciones «NOP», «HALT», 
«Dl» y «El» ocupan un byte y 
emplean 1 ciclo de memoria, 
es decir, 4 de reloj. Las «IM 
0», «IM t» e «IM 2» ocupan 
dos bytes y emplean 2 ciclos 
de memoria y 8 de reloj. 

En la Figura 19-1 se en- 
cuentra la tabla de codifica- 
ción de estas instrucciones. 


Ejemplos 


Tal vez lo más complicado 
de este capítulo sea el mane- 
jo de las interrupciones, con- 
cretamente, del «Modo 2éque 
es el que podemos utiliza? pa- 
ra nuestros fines. Por ello, la 
rutina que hemos preparado 
funcionará como una rutina 
de respuesta a la interrupción 
enmascarable. Con esto, con- 
seguiremos que se ejecute de 
forma, aparentemente, simul- 
ténea a cualquier otra tarea 
que esté realizando el ordena- 
dor, Siempre, claro está, que 
no se deshabiliten las inte- 
rrupciones. 

Antes de ver nuestra rutina, 
sería conveniente echar una 
mirada a la rutina de la ROM 
que se encarga, habitualmen- 
te, de responder a la interrup- 
ción enmascarable. 

Desde que se conecta el or- 
denador, la ULA se encarga 
de poner a «OD» la pata 16 del 
microprocesador, una vez ca- 
da 20 milisegundos, es decir, 
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INSTRUCCIONES DE CONTROL DE CPU 


Código Fuente 


nop 
HALT 76 
Dl FS 
El FB 
16 ED,A6 
mi ED, 56 
112 ED, 5E 


Hexadecimal 


Decimal 


243 
251 


237,74 
237,86 
237,94 


Fig. 131. Tabla de codifica: 
trol de CPU. 


50 veces por segundo. Esto 
ocurre, exactamente, en el 
momento en que se va a em- 
pezar a barrer una pantalla en 
el televisor. Dicho de otra for- 
ma, la señal de sincronismo 
de cuadro y la petición de in- 
terrupción se producen al 
mismo tiempo. 

Durante la rutina de inicia- 
lización (después de un RE- 
SET o un comando «NEW»), 
durante las rutinas de casset- 
te (comandos «SAVE», 
«LOAD», «VERIFY» y «MER- 
GE») y durante la ejecución de 
un comando «BEEP>, las inte- 
rrupciones se encuentran 
deshabilitadas. En la iniciali 
zación se hace así, porque las 
variables del Sistema no es- 
tán proparadas para procesar 
una interrupción y, en el res- 
to de las ocasiones, porque el 
tiempo empleado en respon- 
dera la interrupción distorsio 
naría la temporización de se- 
ñales que requieren estas ru- 
tinas, 


1 para las instrucciones de con- 


Al inicializarse el ordena- 
dor, la interrupción se fija en 
«Modo 1», lo cual quiere de- 
cir que el microprocesador 
saltará a la dirección 0038h. 
A partir de aquí se encuentra 
la rutina que actualiza el reloj 
de tiempo real (FRAMES) y 
loo el teclado. Veamos esta 


rutina: 


En toda rutina de respues- 
ta a Interrupción, es funda: 
mental preservar los registros 
antes de hacer nada con ellos 
Tenga en cuenta que la peti- 
ción de interrupción puede 
haberse producido en cual- 
quier momento de la ejecu: 
ción de un programa, por lo 
que, si destruyéramos algún 
registro que contuviera infor- 
mación vital, el programa no 
podría continuar. 

Lo primero que hace esta 
rutina es preservar los regis- 
tros «AF» y «HL», A continua 
ción, incrementa los dos oc- 
tetos inferiores de «FRA- 
MES». Comprueba si han pa: 
sado a valer «D» y, de ser así, 
incremente el octeto superior, 
Dado que el registro «lY» se 
inicializa para apuntar a 
«ERR-NA», la posición 
«IY +64» corresponde al octe- 
to superior de «FRAMES». 
Tenga esto muy en cuenta si 
utiliza el registro «IY» en algu- 
no de sus programas. 

A continuación, se preser 
van «BC» y «DE» y se llama a 
la subrutina «KEYBOARD» (dí- 
rección 028Fh) que se encar- 
ga de leer el teclado y actua 
lizar las variables del Sistema 
asociadas a él. Por último se 
recuperan todos los registros 
y se retorna habilitando, pre- 
viamente, las interrupciones. 

Un detalle curioso de esta 
rutina es que no retorna con 
«RETI, como sería de espe- 
rar, sino con «El» y «RET». Lo 
cierto es que da lo mismo, 
Durante una rutina de res 
puesta a una interrupción en- 
mascarable, las interrupcio- 
nes quedan deshabilitadas 
Se hace así para que, si el 
tiempo entre interrupciones 
es más corto que lo que tar- 
da en ejecutarse la rutina, evi- 
tar que el ordenador se que- 
de atrapado en un bucle sin 


CARACTER 1 


CARAC 


7 


CARAC 


a ofjulsa[|o[o|e 


TER 3 


Fig. 13-2. Las tres fases del movimiento del muñeco. 
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fín donde iría expandiendo la 
pila indefinidamente. Sabe- 
mos que «RET» es equivalen- 
te a «POP PC» y «RETI» es 
oquivalento a «El»+ «POP 
PC», por tanto, da lo mismo 
utilizar una forma que otra. 
Además, ambas ocupan 2 
byles. 


Tal vez el lector se pregun- 
to porqué se incluyó la ins- 
trucción «RETI» en el juego de 
instrucciones del 2-80. Lo 
cierto es que, si afinamos mu- 
cho, ambas formas de retor- 
nar NO son totalmente equi- 
valentes. La forma correcta es 
hacerlo con «RETI» (que para 
eso está). Si utilizamos 
«El» +*«RET», corremos el 
riesgo de que llegue una pe- 
tición de interrupción justo 
después de «El» y antes de 
«RET», con lo que la rutina 
volvería a empezar antes de 
haber retornado, es decir, se 
anidaría sobre sí misma, Si 
esto ocurre una sola vez, no 
pasa nada grave, pero si el 
efecto se produce un gran nú- 
mero de veces, la pila de má- 
quina empieza a expandirse 
indefinidamente y se produce 
el inevitable «crash» (ucuel- 
gue»). 


No obstante y en este ca- 
so, la pequeña «chapuza» de 
los programádores de Sinclair 
no tiene importancia ya que 
las interrupciones se produ- 
cen en tiempos claramente 
definidos y, por supuesto, mu- 
cho más largos que lo que tar- 
da en ejecutarse la rutina. La 
razón de haberlo hecho así no 
está muy clara, pero tal vez se 
deba a que querían que la ru- 
lina fuera utilizable, desde un 
programa de usuario, para 
leer el teclado con «RST 38». 
En las rutinas que usted es- 
criba y que trabajen por inte- 
rrupción, es mejor que utilice 
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«RETI» que es más «ortodo- 
xo». 

Ahora que hemos visto co- 
'mo funciona la rutina de inte- 
rrupción de la ROM, vamos a 
diseñar una rutina nuestra 
que se ejecute por interrup- 
ción. 

Hemos elegido un ejemplo, 
tal vez, poco práctico pero 
muy ¡lustrativo. Se trata de 
hacer que un pequeño muñe- 
co se mueva, continuamente, 
por la pantalla, mientras el or- 
denador está haciendo cual- 
quier otra cosa. El ejemplo 
servirá, también, para ilustrar 
una sencilla forma de hacer 
animaciones. 

La rutina funcionará en res- 
puesta a las peticiones de in- 
terrupción de la ULA, por lo 
que tendremos que escribir 
otra pequeña rutina que la ac- 
tive, cambiando a «Modo 2. 
de interrupción y cargando el 
vector de página de interrup- 
ción (registro «ln) con un va- 
lor adecuado. 

Lo primero que tenemos 
que hacer es decidir dónde 
colocamos nuestra rutina. Re- 
cordemos como trabaja la in- 
terrupción en «Modo 2»: Se 
forma una dirección con el 
vector de página (registro «l») 
y el contenido del bus de da- 
tos (en el Spectrum, siempre 
será FFh); al contenido de es- 
ta dirección y la siguiente lo 
llamaremos «vector de inte- 
rrupción» (no confundir con el 
vector de página); este conte 
nido será, precisamente, la di- 
rección donde comenzará 
nuestra rutina. 

Dado que el bus de datos 
siempre es «FFhv, la direc- 
ción donde esté el vector de 
interrupción deberá terminar 
en «FFh». Hemos elegido la 
dirección «EAFFh» (60159), de 
forma que el registro «l» debe- 
rá contener «EAh». En esta di- 


rección y la siguiente, estará 
almacenada la dirección de 
inicio de la rutina, por ejem- 
plo: 60161 para que quede a 
continuación. Empecemos 
por ver la rutina de activación 
que carga «EAh» en el regis- 
tro «l» y selecciona el «Modo 
2» de interrupción: 


Lógicamente, habrá otra ru- 
tina para desactivar que car- 
gue, de nuevo, «3Fh» en «lb y 
vuelva a seleccionar el «Mo- 
do 1»: 


Ambas rutinas son muy si- 
milares y tan claras que no re- 
quieren explicación. Antes de 
proseguir con el programa, 
veamos cómo vamos a gene- 
rar un muñeco que se mueva. 

Para conseguir un efecto, 
medianamente convincente, 
de movimiento, utilizaremos 
tres caracteres distintos que 
representan tres fases del 
movimiento del muñeco. Es- 
tos tres caracteres están re- 
presentados en la Figura 132 
los hemos llamado «carácter 
1, 2 y 3». El muñeco correrá 
hacia la izquierda; para ello, 
empezaremos por imprimir el 


carácter 1 en la columna 31 
de la fila 21 (va de «unos»). A 
continuación, imprimiremos 
el carácter 2 en esa misma 
columna. Luego, el carácter 3. 
Cuando hayamos terminado 
con los tres caracteres, empe- 
zaremos, de nuevo, por el 1, 
pero en la columna 30 y el 
muñeco se habrá desplazado 
una columna a la izquierda. 
Seguiremos así hasta la co- 
lumna «0D» y, después, volve- 
remos a empezar por la 31. El 
efecto conseguido será el de 
un hombrecillo corriendo de 
derecha a izquierda y reapa- 
reciendo, por la derecha, des- 
pués de haber desaparecido 
por la izquierda. 

La diferencia con los ejem- 
plos vistos hasta ahora es 
que el muñeco seguirá co- 
rriendo mientras usted hace 
cualquier otra cosa con el or- 
denador, por ejemplo, mien- 
tras escribe un programa, lo 
lista o lo ejecuta. Unicamen- 
te se parará cuando maneje el 
cassette o ejecute un coman- 
do «BEEP» ya que, en estos 
casos, se deshabilitan las in- 
terrupciones. 

Ala derecha de cada carác- 
ter (en la Figura 13-2), se ven 
los bytes correspondientes en 
hexadecimal. Estos serán los 
datos que utilice nuestra ru- 
tina para dibujar el muñeco: 


XHISOFT GENS3M ASSEMBL! 
ZX SPECTRUM 


Copyright HISOFT 19873 
CURSO C/M .MICROHOBBY 


Fass 1 errors: 44 


8Ó kxC- 

98 *kD+ 
66119 1990 ORG 
ésn119 118 ACT LD 
6Ñ121 120 LD 
66123 130 IM 
6$125 14% RET 
66126 150 DES LD 
£6128 160 LD 

170 Im 

185 RET 

19% DAT DEFB 

200 DEFE 


DEFE 

DEFE 

DEFE 

DEFB 

DEFE 

DEFB 

66157 DEFE 

601359 280 DEFE 
66151 296 START RST 

6162 PUSH 
6n163 LD 
ó6B16b AND 
60168 JR 
681790 FOR 

RETI 

SIGUE FUSH 

PUSH 

PUSH 
E LD 
60179 490 1D 
66185 410 LD 
é6gi32 42% LD 
60184 430 OR 
64185 448 LD 
6186 45% XOR 
66187 460 LD 


ERX al 


HC, HOC. HDG 
40D, $14,400 
$13, $20,830 
$30, 18,4878 
+10, 428, $20 
$20, $00, HCD 
HG, HDO, 490 
HCD, $60, 400 
H1F,HO1 
401, HEB 

+38 

AF 

A, (FRAMES) 
497 

Z,SIGUE 

AF 


BC 
DE 
HL 
A, (66157) 
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1d 


66189 47 BUC_1 LD ES 
60190 480 Tc H 

S6B191 27% DINZ EUD_1 
60193 5% LD A, (64158) 
£B196 51% INC A 

60177 329 cr 4 

60179 530 JR C,CONT_2 
SO201 540 LD A, E 
40202 550 SUB y 

a0204 560 JR NO, CONT_1 
CUZBL 57% LD Ay 34. 
60208 Se CONT_1 LD c,A 
SU207 59% LD (6B157).A 
OBZ1I2 60 LD A, t 

60214 610 CONT_2 LD cón1se) A 
60217 6235 LD DE, 60125 
60220 630 LD H,0 
60222 649 LD L,A 
4227 6s ADD HL, HL 
6M224. 668 ADD HL, HL 
68223 670 ADD HL, HL 
60226 680 ADD HL, DE 
60227 698 EX DE, HL 
60228 700 LD H, 450 
60230 710 LD ARAS 
60232 729 OR E 

60233 730 LD L,A 
SUZZ4 740 LD E,8 
60236 756 BUC_2 LD As (DE> 
SB237 768 LD (HL), A 
602738 770 INC H 

66239 786 INC DE 

6249 79 DINZ— BUD_2 
5242 a FOF: HL 

68243 810 POP DE 

6Z44 E20 Por EC 

60245 830 FOP AF 

60246 840 RETI 

23672 850 FRAMES EQU 23672 
Pass 2 errors: 6% 

ACT EAD7 BUC_1- EB1D 

BUC_2  EB4D CONT_1 EBZO 
CONT_2 EBZá DAT EAES 

DES EADE FRAMES 5078 

SIGUE _EE9D START ERML 

Table used: 130 from 224 


Fig. 133. Listado completo de la rutina. 
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Las lineas 190 a la 260 
contienen los datos de los 
tres caracteres, la línea 270 
contiene los valores iniciales 
de dos variables internas que 
utilizará el programa. El pri- 
mer byte es el n.? de colum- 
na (se inicializa a «1Fh» para 
la columna 31), el segundo es 
el n.* de carácter en curso (se 
inicializa a 1). Los dos últimos 
bytes de la línea 280 contie- 
nen el vector de interrupción. 
Cuando ensamblemos el pro- 
grama, daremos una dire 
ción de origen tal que esta 
nea se ensamble en la direc- 
ción 60159 (EAFFh) para que 
el vector de interrupción sea 
loído desde aquí. El conteni- 
do de estas dos posiciones es 
«EBO 1h» (60161) que es la di- 
rección donde irá colocada la 
siguiente línea por la que en- 
traremos al programa. Ni que 
decir tiene, que este progra- 
ma no es, en absoluto, reubi- 
cable. 

Un aspecto más a tener en 
cuenta es la velocidad con 
que se moverá el muñeco. Si 
la rutina se ejecuta con cada 
interrupción, el muñeco avan- 
zará una columna cada tres 
interrupciones. Como hay 50 
interrupciones por segundo, 
la velocidad del muñeco será 
de casi 17 columnas por se- 
gundo, es decir, tardará 2 se- 
'gundos en cruzar la pantalla. 

No queremos que nuestro 
hombrecillo gane los 100 me- 
tros lisos y, además, esta ve- 
locidad impediría apreciar 
bien el efecto. Sería más ade- 
cuado dividir la velocidad por 
ocho, es decir, ejecutar la ru- 
tina solamente una vez por 
cada 8 interrupciones. De es- 
ta forma, tardará unos 16 se- 
gundos en cruzar la pantalla 
(exactamente, 15.36 segun- 
dos) que parece una veloci- 
dad más adecuada. 


Pero, ¿cómo conseguire- 
mos que la rutina se ejecute 
una sola vez cada 8 interrup- 
ciones? Escribiremos la ruti- 
na de forma que sea «trans- 
parente» al Sistema, es decir, 
seguiremos leyendo el tecla- 
do y actualizando el contador 
«FRAMES» (con una llamada 
a «RST 138»). Como «FRA- 
MES» se actualizará en cada 
interrupción, sus tres bits in- 
feriores sólo serán «D» simul- 
táneamente, una vez cada 8 
interrupciones. Nuestra rutina 
leerá estos tres bits y sólo se 
ejecutará cuando los tres 
sean, simultáneamente, cero. 

Vayamos viendo como em- 
pieza la rutina: 


Lo primero que hacemos 
es una llamada a «RST 1138» 
para leer el teclado y actuali- 
zar «FRAMES». A continua- 
ción, preservamos el registro 
«A» para poder utilizarlo en 
esta parte do la rutina. Carga- 
mos en «A» el contenido del 
octeto interior de «FRAMES» 
y le hacemos un «AND» con 
el número 7 (00000111) pa- 
ra aislar los tres bits inferio- 
res, Si el resultado del «AND» 
es «Om, saltamos a «SIGUE» 
para ejecutar la rutina. En ca- 
so contrario, recuperamos el 
contenido de «A» y retorna- 
mos desde interrupción. 
Dado que empezamos por 
el «RST 1f38», el resto de la ru- 
tina se ejecuta con las inte- 


rrupciones habilitadas. No 
hay problema por ello, ya que 
el tiempo de ejecución es 
muy inferior al tiempo entre 
interrupciones. Podríamos ha- 
bor puesto el «RST 438» al fi- 
nal de la rutina, pero habria- 
mos tenido que ponerlo dos 
veces, puesto que la rutina 
tiene dos finales, Uno, si no 
se ejecuta, en la línea 350, el 
otro, al final de la rutina que 
empieza en «SIGUE». 

Un problema que debemos 
plantearnos es la forma de 
imprimir y borrar nuestro mu- 
ñeco, No podemos utilizar la 
rutina de la ROM (RST 410), 
ya que alterariamos la posi- 
ción de impresión y el canal 
en curso (si éste fuera dist 
to del 2). Por ello, nos vere- 
mos obligados a desarrollar 
una pequeña rutina de impre- 
sión y otra de borrado. Como 
siempre trabajaremos sobre 
la línea 21 de la pantalla, la di- 
rección del archivo de presen- 
tación visual será siempre: 
01010000 101xxxxx donde 
«wo0000 representa la colum- 
na donde se encuentre el mu- 
ñeco que puede ir desde 
«11117» (31) hasta «00000» 
(0), 

El procedimiento seguido 
para mover el muñeco será: 

1.9) Borrar la posición co- 
rrespondiente a la columna 
en curso, 

2.9) Incrementar el n.* de 
carácter. 

3,9) Si éste pasara a valor 
«4», ponerlo a «0» y decre- 
mentar el n.* de columna. 

4.0) Si ésta pasara a valer 
«255» (—1), ponerla a «St». 

5.2) Imprimir el nuevo mu- 
ñeco en la nueva columna. 

6.9) Retornar. 

Antes de todo esto, habrá 
que preservar los registros 
que vayamos a utilizar y recu- 
perarlos antes de retornar. 


Veámoslo en Assembler: 


Entre 360 y 380 preserva- 
mos los registros. En 390 y 
400 pasamos a «C» la colum- 
na en curso. Entro 410 y 440 
componemos, en «HL» la di- 
rección de pantalla corres- 
pondiente a esta columna. En 
450 ponemos «A» a «D» y en- 
tre 460 y 490 imprimimos «ce- 
ros» en los ocho bytes corres- 
pondientes de la pantalla con 
lo que el muñeco queda bo- 
rado, 
Sigamos adelante: 
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START 


DECREMENTA 


[2 DE COLUMNA 
EN CURSO 


LEE LOS 3 8115 MAN 


ACARREO 


INFERIORES DE 
"FRAMES" 


COLUMNA 
EN CURSO 
IGUAL A“a1" 


RECUPERA 
"ap 


Ll 


RETORNA 
DESDE INT CARACTER 


EN CURSO 


BORRA 
EL ANTERIOR 
MUÑECO 


IMPRIME 


INCREMENTA 


RECUPERA 
"41 "oe 


Cacry "AF" 


RETORNA, 
DESDE INT 


NE DE CARACTER 
EN CURSO 


Fig. 134. Organigrama de la rutina que mueve el muñeco. 
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Empezamos por cargar en 
«As el n.? de carácter en cur- 
so. En 510 lo incrementamos 
y, en 520, lo comparamos con 
«4». Si es menor, saltamos a 
«CONT-2»; de lo contrario, la 
ejecución continúa en la línea 
540, donde cargamos en «A» 
la columna en curso (antes ya 
la habíamos cargado en «C»). 

En 550 'decrementamos el 
n. de columna. Utilizamos 
«SUB 1» porque «DEC A» no 
afectaría al indicador de aca- 
rreo. Si no se ha producido 
acarreo, quiere decir que no 
estábamos en la columna 
«0», así que saltamos a 
«CONT-1»; de lo contrario, 
cargamos «31» en «A» para 
que sea éste el nuevo n.” de 
columna. 

En 580 («CONT-1»), carga- 
mos en «C» el nuevo n.* de 
columna y lo guardamos en 
su variable correspondiente, 
en la línea 590. En 600, car- 
gamos un «1» en «A» para que 
sea éste el nuevo n.” de ca: 
rácter y guardamos este nú: 
mero, en su variable, en la lí- 
nea 610. 

Ahora sólo nos falta impri- 
mir el carácter. Nuestro pe- 
queño «font» provisional se- 
rán los datos colocados a par- 
tir de la línea 190. Esta línea 
quedará ensamblada a partir 
de 60133, por tanto, la direc- 
ción base de la tabla será 
60125 (60133-8). Multiplicare- 
mos el n.* de carácter por 8 
y lo sumaremos a esta direc- 
ción base, para apuntar a los 
ocho datos que definen el ca- 
rácter en cuestión: 


El sistema es claro: carga- 
mos la dirección base en 
«DE», el n.* de carácter en «Lo 
y un «cero» en «H», Después, 
sumamos «HL» tres veces so- 
bre sí mismo para multiplicar- 
lo por 8. Finalmente, le suma: 
mos la dirección base y pasa- 
mos el resultado a «DE». 

Ahora, calcularemos la di- 
rección de pantalla donde im- 
primirlo: 


De la misma forma que an 
tes, cargamos «50h» en «H» 
que será el octeto alto de la 
dirección. En «A» cargamos 
«AO h» y le hacemos un «OR» 
con el n.? de columna. Final- 
mente, transferimos el resul- 
tado a ul», 

Ahora, tenemos la direc- 
ción de pantalla en «HL» y la 
dirección de los datos que 
forman el carácter en «DE». 
Sólo nos queda, por tanto, en- 
trar on un bucle que realice la 
impresión: 


CARGA EAh. 
COMO VECTOR 


Y SELECCIONA 
“moDo 2* 


CARGA 3Fh 
COMO VECTOR 
Y SELECCIONA 
“MODO 1* 


RETORNA 


Fig-125, Organigrama de las 125, Organigrama de las 
rutinas de activación y desac- 
tivación. 
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El bucle tendrá 8 ¡teracio- 
nes y «B» será el contador, en 
la línea 740 se inicializa su va- 
lor. En 750 y 760 transferimos 
el dato desde la dirección 
apuntada por «DE» a la apun- 
tada por «HL». Incrementa- 
mos «H» para apuntar al si- 
guiente scan de la misma co- 
lumna y «DE» para apuntar al 
siguiente dato. Finalmente, 
cerramos el bucle en la línea 


ONAOWOJANAD NA 


pp 


3EEAED47EDSEC9O3ES3FED 
47ED56C90C28C960D148C 


1310FRE1D1C1F1ED4D09 


79D. 

Sólo nos queda recuperar 
los registros que habíamos 
preservado y retornar: 


E] Pa 
818 POR DE 
En] POP BC 
850 POR AF 
E REI 


Lógicamente, los registros 
se recuperan en orden inver- 
so a como se habían guarda- 
do. Podríamos retomar con 
«RET» ya que tenemos las in- 
terrupciones habilitadas (se 
habilitaron al salir del «RST 
138»), pero lo hemos hecho 


Fig. 136. Listado de la rutina con formato de Cargador Uni- 
versal. El «DUMP» deberá hacerse en la dirección 60119. 


así para que el lector no se ol- 
vide de que una rutina de ín- 
terrupción debe terminar, 
siempre, en «RETI». 

En la figura 13-3 está el lis- 
tado completo de la rutina. 
Tal vez le resulte ilustrativa 
una mirada a la figura 134 
donde encontrará representa- 
do su funcionamiento en for- 
ma de organigrama. Las ruti- 
nas de activación y desactiva- 
ción se encuentran en la figu- 
ra 135. Por último, quienes no 
dispongan, aún, de ensambla- 
dor, encontrarán en la figura 
13-6 un listado de esta rutina 


en el formato del Cargador 
Universal de Código Máquina. 


Con esto, terminamos to- 
das las instrucciones del 
80. Los siguientes capítulos 
se dedicarán a comentar las 
particularidades del Spec- 
trum que todo programador 
debe saber. 


Como de costumbre, le re- 
comendamos encarecida- 
mente que resuelva los si- 
guientes ejercicios, para com- 
probar si tiene aflanzados los 
conocimientos adquiridos en 
este capítulo. 


EJERCICIOS 


10) ¿Que ocurrirá si, mientras se está en una rutina de 
respuesta a una interrupción ensascarable, llega una 
petición de interrupción no enmascarable?. 


29) ¿Como responde el ordenador en el "Modo 8* de interrupción”. 


30) Escriba una rutina que, trabajando en respuesta a la 


interrupción enmascarable, lea la tecla "BREAK" 


SHIFT* + "SPACE*) y detenga el programa, con el 


correspondiente, si estuviera pulsada. 


Q*CAPS: 
informe 
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SOLUCIONES A LOS EJERCICIOS 


10) La petición de interrupción no enmascarable será atendida 
saltando a la dirección "g066h". Cuando se termine de 
atender, se continuará atendiendo la interrupción 
enmascarable. Esta anidación de interrupciones es posible 
gracias al funcionamiento de los "flip/flops" FF1 y FF2. 


22) El microprocesador responde al "Modo 4" de interrupción, 
ejecutando el código de operación que se encuentre en el bus 
de datos (lo deberá insertar el periférico que solicite la 
interrupción). En el Spectrum, este modo de interrupción es 
redundante. La ULA no inserta ningún código de operación, 
por lo que el bus de datos se pone a "FFh'; pero éste es, 
precisamente, el código de operación de "RST 438", por lo 
que será esta la instrucción que ejecute el microprocesador, 
es decir, la misma que en "Modo 1”. 


30) Suponemos que direcciona adecuadamente la rutina en 
*Modo 2*. El listado podría ser: 


— 109 START PUSH AF 


119 CALL H1FSA 
129 JR C,SIGUE 
139 El 

149 RST 808 
158 DEFB 414 

169 SIGUE POP AF 

178 JP 40038 


En caso de no estar pulsada la tecla "BREAK", el retorno se 
produce desde la rutina que lee el teclado y actualiza 
"FRAMES". Esta rutina puede serle muy util para poder 
detener un programa en código máquina que se haya 
*enganchado” en un bucle sin fin; siempre, claro está, que 
no tenga deshabilitadas las interrupciones. 
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NEMOTECNICO 


ADC HL,ss 
ADC A,s 


ADD A,n 
ADD A, (HL) 
ADD A, (IX+d) 
ADD A, (IY+d) 
ADD HL,ss 
ADD 1X,pp 
ADD IY,rr 


AND s 
BIT bo, (HL 
BIT b, (1X+d) 
BIT b, (1Y+9) 
BIT b,r 


CALL ccynn 


CPDR 


OBJETO 


Suma con acarreo a "HL" el par de 
registros "ss". 


Suma con acarreo a "A" el operando 


Suma en "A" el valor "n". 

Suma en "A" el octeto (HL). 

Suma en "A" el octeto  (1X+d). 

Suma en "A" el octeto (IY+d). 

Suma a "HL" el par de registros “ss”. 
Suma a "IX" el par de registros "pp". 


Suma a "IY" el par de registros "rr" 


Operación lógica AND entre operando 
us" y registro "A". 


Comprobación del bit "b" del octeto 
CAL). 


Comprobación del bit " octeto 
(1X+d) 
Comprobación del bit " octeto 


(1Y+d) 
Comprobación del bit "b" del registro 


e, 


Llamada a la sub-rutina en la direc— 
ción "nn" si la condición "cc" es 
verdadera. 


Llamada a la sub-rutina en la direc 
ción “nn 


Complementa el indicador de acarreo. 


Compara el operando 
tro acumulador. 


" con el regis- 


Compara el octeto (HL) con el registro 
acumulador, decrementa "HL" y "BC". 


Compara el octeto (HL) con el registro 
acumalador, decrementa "HL" y "BC" y 
repite hasta que "BC 


Ref. 
pag. 


126 


B2 


78 


78 


79 


79 


126 


128 


129 


104 


269 


258 


287 


286 


135 


123 


185 


186 
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pag- 


139 


99 


96 


98 


90 


99 


139 


139 


139 


123 


264 


244 


264 


264 


293 


293 


139 


139 


188 


188 


NEMOTECNICO OBJETO pag. paq. 
CPI Compara el octeto (HL) con el registro 

acumulador, incrementa “HL" y decremen— 

ta "BC". 183 188 
CPIR Compara el octeto (HL) con el registro 

acumulador, incrementa "HL", decremen— 

ta "EC" y repite hasta "BC"=8. 184 188 
crL Complementa a 1 el registro acumulador. 133 139 
DAA Ajusta a decimal el registro acumula— 

dor. 137 139 
DEC m Decrementa en 1 el operando "m”. 198 97 
DEC 1X Decrementa en 1 el registro "IX". 132 139 
DEC 1Y Decrementa en 1 el registro “IY". 132 139 
DEC ss Decrementa en 1 el par de registros 

"ss". 131 139 
DI Inhibe interrupciones. 360 362 
DINZ e Decrementa "B" y salta relativo si 

* diferente de cero. 154 162 

El Habilita interrupciones. 368 362 
EX (SP), HL Intercambia el octeto (SP) con el. 

par de registros "HL". 174 187 
EX (SP), 1X Intercambia el octeto (SP) con el 

registro "IX". 175 187 
EX (SP), 1IY Intercambia el octeto (SP) con el 

registro "IY". 176 187 
EX AF,AF> Intercambia los registros "AF" con 

Carr 173 187 
EX DE,HL Intercambia los registros "DE" con 

Erre 173 187 
EXX Intercambia los registros "BC", "DE" 

y “HL* con "BC*", “DE"" y "HL". 174 187 
HALT Espera interrupción o "RESET". 357 362 
mo Habilita el "Modo 9" de interrupción. 361 - 362 
m1 Habilita el "Modo 1" de interrupción. 361 34 
m2 Habilita el "Modo 2" de interrupción. 341 362 
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IN A, (nm) 


IN r, (0) 


INC (HL) 
INC 1X 
INC (1X+d) 
INC 1Y 
INC (IY+d) 
INC r 

INC ss 


IND 


INDR 


INI 


INIR 


JP (HL) 
JP (1X) 
JP (1Y) 


JP cconn 


JP nn 


JR C,e 


JR e 


NEMOTECNICO 


OBJETO 


Carga el registro acumulador con el 
ecteto que entra desde el periférico 
"a". 


Carga el registro "r" con el octeto 
que entra desde el periferico "C". 


Incrementa el octeto (HL). 
Incrementa el registro "IX". 
Incrementa el octeto (IX+d). 
Incrementa el registro "IY". 
Incrementa el octeto (1Y+d). 
Incrementa el registro "r*. 
Incrementa el par de registros "ss". 
Carga el octeto (HL) con el octeto 
que entra desde el periferico "0", 
decrementa "HL" y "E". 

Carga el octeto (HL) con el octeto 
que entra desde el periferTro "0" 


decrementa "HL" y "B", y repite 
hasta que "B" 


Carga el octeto (HL) con el octeto 
que entra desde el periferico "C", 
incrementa "HL" y decrementa “B” 


Carga el octeto (HL) con el octeto 
que entra desde el periferico "C", 
incrementa "HL", decrementa "B" y 
repite hasta que "B"=9. 


Salta a la dirección (HL). 
Salta a la dirección (1. 
Salta a la dirección (IVY). 


Salta a la dirección "nn" si la con- 
dición "cc" es verdadera. 


Salta a la dirección "nn". 


Salto relativo si el acarreo= 


Salto relativo. 
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332 


136 


335 


336 


334 


342 


342 


97 


139 


EXA 


139 


97 


97 


139 


342 


342 


342 


342 


162 


162 


162 


162 


162 


162 


162 
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NEMOTECNICO 


JR 


JR 


JR 


LDA 


LDA 


LD 


LD 


LD 


LD 


LD 


LD 


LD 


LD 


LD 


LD 


LD 


LD 


LD 


LD 


IX,nn 


1X, (nn) 


(14d) 


(Xd), 


IY,nn 


OBJETO 


Salto relativo si el acarreo=! 153 162 
Salto relativo si no cero. 154 162 
relativo si cero. 153 162 
el acumulador con el octeto (BC). 47 68 
el acumulador con el octeto (DE). 47 68 
el acumulador con el registro 
48 68 
Carga el acumulador con el octeto "nn 48 48 
Carga el acumulador con el registro 
ru. 49 68 
Carga el octeta (BC) con el valor del 
acumulador. 49 69 
Carga el octeto (DE) con el valor del 
acumulador . sg 67 
Carga el octeto (HL) con el valor "n”. 46 68 
Carga el par de registros "dd" con el 
valor "nn". 51 69 
Carga el par de registros "HL" con el 
octeto (mm). 52 67 
Carga el octeto (HL) con el registro 
ES 45 568 
Carga el registro " con el acumula— 
dor. sa 69 
Carga el registro "IX con el valor 
51 69 
Carga el registro "IX" con el octeto 
ton) > 53 69 
Carga el octeto (IX+d) con el valor 
n* 46 58 
Carga el octeto (IX+d) con el valor del 
registro "r". 45 68 
Carga el registro “IY con el valor 
nr 52 69 


Ref. Cod. 
pag. pag 
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Ref. Cod. 
NEMOTECNICO OBJETO pag. pag. 
LD 1Y, (an) Carga el registro 1Y con el octeto 

mn). s4 59 
LD (1IV+d),n Carga el octeto (IY+d) con el valor 

y 47 68 
LD (1Y+d),r Carga el octeto (IY+d) con el valor del 

registro "r" 45 58 
LD (mm),A Carga el octeto (nn) con el valor del 

acumulador - se 69 
LD (mn), dd Carga los octetos (nm) y (mn+1) con el 

valor del par de registros "dd". 55 69 
LD (mm), HL Carga los octetos (nm) y (mn+1) con el 

valor del par de registros "HL". 54 69 
LD (mn), 1X Carga los octetos (mm) y (mn+1) con el 

valor del registro "IX". 55 69 
LD (nn), 1Y Carga los octetos (nn) y (mnm+1) con el 

valor del registro "IY". Sé 69 
LD R,A Carga el registro co el valor del 

acumulador - si 69 
LD r, (HL) Carga el registro valor del 

octeto (HL). 43 67 
LD r, (1X+d) Carga el registro con el valor del 

octeto (IX+d). 23 67 
LD r, (1Y+d) Carga el registro con el valor del 

octeto (IY+d). 44 67 
LD r,n Carga el registro con el valor - 43 67 
LD rr? Carga el registro "r" con el valor del 

registro "r*". 42 67 
LD SP,HL Carga el registro "SP* con el valor 

valor del registro "HL". 56 79 
LD SP,1X Carga el registro “SP" con el valor 

valor del registro "IX". 57 78 
LD SP,1Y Carga el registro "SP" con el valor 

valor del registro "IV". 57 78 
LDD Carga el octeto (DE) con el valor del 

octeto (HL), decrementa "DE", "HL" y 

"BC". 189 187 
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Ref. Cod. 
NEMOTECNICO OBJETO pag. pag. 


LDDR Carga el octeto (DE) con el valor del 
octeto (HL), decrementa "DE", "HL* y 


"BC", repite hasta que "BC"=9. 181 187 
LDI Carga el octeto (DE) con el valor del 
octeto (HL), incrementa "DE" y "HL", 

decrementa "BC". 177 187 
LDIR Carga el octeto (DE) con el valor del 


octeto (HL), incrementa "DE" y "HL", 
decrementa "BC", repite hasta que 


"BC 177 187 
NEG Complementa a 2 el acumulador. 134 139 
NOP No opera. 357 362 
OR s Operación lógica OR entre el operan 

do "s" y el acumulador. 113 139 
OTDR Salida por el periferico "C" del octe- 

to (HL), decrementa "HL y "B", repite 

hasta que "B"=9. 341 342 
OTIR Salida por el periferico "C" del octe- 

to (HL), incrementa "HL, decrementa 

B", repite hasta que "B"-9. 239 342 
DUT (C),r Salida por el periferico "C" del valor 

del registro "r 338 342 
OUT (n),A Salida por el periferico n del valor 

del acumulador. 337 342 
OUTD Salida por el periferico "C" del valor 


del octeto (HL), decrementa "HL" y "B". 349 342 


DUTI Salida por el periferico "C" del valor 

del octeto (HL), incrementa "HL", de- 

crementa "B". 338 342 
POP IX Carga "IX" con los dos primeros octetos 

de la pila de máquina. 68 78 
POP 1Y Carga “IY" con los dos primeros octetos 

de la pila de máquina. 61 79 
POP qa Carga el par de registros "qq" con los 

dos primeros octetos de la pila de má- 

quina. 60 76 
FUSH IX Carga los dos primeros octetos de la 

pila de máquina con "IX". s9 76 
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Ref. Cod. 
NEMOTECNICO OBJETO pag. Pag. 


PUSH 1Y Carga los dos primeros octetos de la 
pila de máquina con "IY". 59 70 
PUSH aq Carga los dos primeros octetos de la 


pila de máquina con el valor del par 


de registros "qq" 58 70 
RES bm Pone a cero el bit "b" del operando 
262 266 

RET Retorno desde sub-rutina. 288 295 
RET cc Retorno desde sub-rutina si la con- 

dición "cc" es verdadera. 289 293 
RETI Retorno desde interrupción. 289 293 
RETN Retorno desde interrupción no enmas- 

carable. 289 293 
RL Om Rotacion a la izquierda del octeto 

del operando "m" mas el acarreo. 215 212 
RLA Rotación a la izquierda del acumula- 

dor mas el acarreo. 207 212 
RLC (HL) Rotación a la izquierda del octeto 

uo) + 218 212 
RLO (1X+d) Rotación a la izquierda del ccteto 

O) 2198 212 
RLC (IY+d) Rotación a la izquierda del octeto 

(1Y+0) 211 212 
RLC e Rotación a la izquierda del registro 

ee. 289 212 
RLCA Rotación a la izquierda del acumulador. 205 212 
RLD Rotación de 4 bits entre octeto (HL) 

y acumulador, octeto hacia la izquier— 

da- 227 238 
RR m Rotación, a la derecha, del operando 

"m" mas el acarreo. 217 212 
RRA Rotación, a la derecha, del acumulador 

mas el acarreo. 209 212 
RRC mM Rotación del operando "m" a la derecha. 215 212 
RRCA Rotación del acumulador a la derecha. 287 212 
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NEMOTECNICO 


OBJETO 


SET 


SET 


SLA 


SRA 


SRL 


SsuB 


XOR 


b, (HL) 


b, (1X+d) 


b, (1Y+d) 


Rotación de 4 bits entre octeto (HL) 
y acumulador, octeto a la derecha. 


Llamada a dirección "p" de página 9. 


Restar del acumulador el operando "s" 
con acarreo. 


Restar del par de registros "HL" el 
operando "ss" con acarreo. 


Poner a 1 el indicador de acarreo. 


Poner a 1 el bit "b" del octeto (HL). 


Poner a 1 el bit " 
(1d) 


del octeto 


Poner a 1 el 
(IV+d) 


del octeto 


Poner a 1 el bit "b" del registro 


Desplazamiento aritmético a la i2- 
quierda del operando "m". 


Desplazamiento aritmético a la de- 
recha del operando "m". 


Desplazamiento lógico a la derecha 
del operando " 


Restar del acumulador el operando "s". 


Operación, lógica OR esclusivo entre 
el operando "s" y el acumulador. 


261 


118 


293 


99 


265 


265 


265 


238 


238 


230 


98 


139 
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MANEJO DE ENSAMBLADORES 


Un ensamblador es un pro- 
grama que, partiendo de una 
secuencia de instrucciones 
en código nemotécnico (Pro- 
grama fuente), construye una 
secuencia de instrucciones 
en código máquina (Programa 
absoluto). 

Una vez visto todo el reper- 
torio de instrucciones del mi- 
cro-procesador 2-80, tanto en 
su forma nemotécnica como 
en código máquina, no se le 
escapará al lector que lo más 
sencillo es escribir un progra- 
ma con las instrucciones ne- 
motécnicas. Pero este progra: 
ma no puede ser ejecutado 
por el ordenador, no ocurre lo 
mismo que con el lenguaje 
Basic que cada instrucción es 
interpretada en el momento 
de la ejecución. Este progra- 
ma fuente en asembler tiene 
que pasarse a un código en- 
tendible por el ordenador; és- 
ta es la misión de un ensam- 
blador. 

Los ensambladores, para 
cumplir su misión, tienen que 
ir haciendo pasadas por las 
instrucciones para construir 
octetos en código máquina. 
Una sola pasada por las ins- 
trucciones no suele ser sufi- 
ciente para convertirlas total- 
mente, dependerá de la po- 
tencia del ensamblador el que 
se tengan que hacer dos o 
tres pasadas. 

En una primera pasada se 
construirán todos los códigos 
de operación y se podrían po 
ner los operandos si la varia- 
ble ya ha sido definida que no 
siempre ocurrirá. Piense en 
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un salto a una instrucción 
con una etiqueta que esté si- 
tuada más adelante. 

En una segunda pasada se 
satisfarian los operandos que 
dependen de etiquetas situa- 
das posteriormente, El caso 
del salto apuntado con ante- 
rioridad. 

Una tercera pasada puede 
ser necesaria para las expre- 
siones, si el ensamblador no 
tione la limitación de que to- 
dos los valores que entren en 
una expresión estén definidos 
antes de la codificación de 
ésta, serán necesarios al me- 
mos tres pasadas por la se- 
cuencia de instrucciones, en 
caso contrario con dos pasa- 
das es suficiente. 

Cuando se ensambla un 
programa se le suele dar una 
dirección de comienzo para 
que todos los operandos es- 
tén calculados en base a esa 
dirección. Si no se hace asi, 
será necesario un programa 
cargador que, en el momento 
de la carga, base la dirección 
del programa y por tanto sus 
operandos. Un programa en 
código de máquina sin basar 
se llama relocalizable. 

Otra de las funciones que 
suelen incorporar los ensam- 
bladores os la detección de 
errores tanto de sintaxis co- 
mo de lógica, tales como có- 
digo nemotécnico desconoci- 
do, etiqueta duplicada, mal di- 
mensionado de campos, etc. 

Después de analizar múlti- 
ples ensambladores actual- 
mente en el mercado para el 
2x Spectrum nos ha parecido 


más interesante limitamos al 
conocido «GENS-3». Las razo- 
nes son las siguientes: es el 
más potente, por lo tanto ol 
que más comandos tiene con 
lo que lo dicho sobre él podrá 
no estar en otros pero si lo es- 
lá será de forma muy pareci- 
da o igual; los códigos nemo- 
técnicos y los formatos de las 
instrucciones son exacta- 
mente los mismos que hemos 
visto a lo largo de este curso 
y por último está comerciali- 
zado con garantía de adquisi- 
ción para los interesados. 

Otra de las herramientas 
que incorpora un buen en- 
samblador es un editor. El 
editor consiste en una serie 
de comandos para construir 
el lenguaje fuente, los cuales 
permiten: borrar, intercalar, 
avanzar, retroceder, tabular, 
etc., todo aquello que simpli- 
fica la construcción de un 
programa fuente. 

A pesar de las explicacio- 
nes de comandos que se den 
en este apartado, normalmen- 
te válidas para cualquier en- 
samblador, es inevitable leer- 
se las instrucciones que 
acompañan a un programa 
ensamblador para aprovechar 
al máximo sus opciones. 


Formato de la instrucción 


ETIQUET, 


Una etiqueta es una se- 
cuencia de caracteres, digitos 


y signos que representan un 
valor. Si la etiqueta precede a 
una instrucción su valor es la 
dirección de esta instrucción; 
si precede a una definición de 
campos es el valor de la direc- 
ción de comienzo de dichos 
campos y por último a una eti- 
queta se le puede dar un va- 
lor deseado por medio del di- 
rectivo EQU. 

En el caso de GENS 3 la 
etiqueta tiene una longitud in- 
determinada pero sólo son 
significativos los seis prime- 
ros caracteres, esto da la po- 
sibilidad de usar la etiqueta 
como comentario para enten- 
der el programa. 


CONTADOR 
DE POSICIONES: 


El programa ensamblador 
conoce en cada momento la 
dirección de la instrucción 
que está analizando, esta di- 
rección se representa por el 
signo '$' y se conoce como 
contador de posiciones. El 
signo '$' puede ser utilizado 
como parte del operando o en 
una expresión; una instruc- 
ción como JP $410 indicaría 
un salto de diez octetos des- 
de la dirección del primer oc- 
teto dela instrucción, El con- 
tador de posiciones puede ini- 
cializarse con el directivo 
ORG. 


EXPRESIONES: 


Una expresión es una suce- 
sión de uno o varios términos 
separados por operadores. 

Los términos pueden ser: 
constantes decimales 
constantes hexadecimales 
constantes binarias 
caracteres 
etiquetas 
contador de posiciones '$* 

Las constantes decimales 
se definen con los propios dí- 


gitos, las hexadecimales an- 
teponiendo el signo +, las bi- 
narias anteponiendo el signo 
% y los caracteres entre co- 
millas, Ejemplos: 


Los operadores pueden 
ser: 
+ suma 
— resta 
2 AND 
(a) OR (a de arroba con 
S/S + «2») 
1 XOR 
* multiplicación 
1 división 
? función MOD (módulo) 
Los operadores se valoran 
de izquierda a derecha según 
aparecen en la expresión sin 
que exista ninguna prioridad 
ni siquiera por medio de pa- 
réntesis. Por ejemplo en una 
expresión del tipo: 


primero se sumaría term y 
term2, se multiplicaría el re- 
sultado con trem3 y se resta- 
ría al resultado lerm4. 
Ejemplo de expresiones: 


Observe que los operandos 
y los términos pueden ir sepa- 
tados por espacios. 


DIRECTIVOS 
DEL ENSAMBLADOR: 


Los directivos son códigos 
pseudo-nemotécnicos que se 
escriben con las instruccio- 
nes pero que no tienen una 
correspondencia con códigos 


de máquina; sólo son enten- 
didos por el ensamblador en 
tiempo de ensamblaje. 

A continuación desoribire- 
mos los más comunes. 
Valorar etiquetas: 


ETIQUETA EQU expresión 


Iguala la etiqueta al valor 
de la expresión, de tal forma 
que cada vez que se utilice la 
etiqueta en un operando o en 
un operador, se estará usan- 
do su valor. Este es el único 
directivo en el que la etique- 
ta es obligatoria, 


Ejemplo: 
Resultaria 
numero: [e 0011100 | iu 


Definición de campos: 


DEFB oxpresión, expresión... 
Define tantos octetos co- 


mo expresiones tenga el ope- 
rando con el valor de las mis- 
mas, por tanto el valor de la 
expresión no debe superar el 
tamaño del octeto. 

Ejemplo: 


Resultaría 

eno o11 ] os 

pooti011 | 1 
DEFW expresión, expresión... 

Define tantos pares de oc- 
tetos como expresiones ton- 
ga el operando con el valor de 
las mismas, por tanto el valor 
de la expresión no debe supe- 
rar el tamaño de dos octetos 


(16 bits). 
Ejemplo: 
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CAMPO: 


Resultaria 

campoz [ aooaaaoo ] om 
CO 
pogoDoai [on 
0vo000o 11 | om 


DEFS expresión 


Incrementa el contador de 
posiciones en el valor de la 
expresión. Esto equivale a re- 
servar una zona de memoria 
con una longitud igual al va- 
lor de la expresión. 


DEFM us» 


Dofine tantos octetos vo- 
mo caracteres tenga la cade- 
na «s» con los valores ASCII 
de los mismos. El simbolo ” 
límita la cadena. 


Ejemplo: 
Resultaria 

LETRAS: 0in00001 am 
d1i00D010 12 
010bDa011 439 
O 


Condicionales 


IF expresión 


Si el valor de la expresión 
es cero el ensamblador no en- 
sambla las siguientes instruc- 
ciones hasta encontrar un di- 
rectivo ELSE o END; en caso 
contrario continúa normal- 
mente. 


ELSE 


Cambia el estado del en- 
samblador, Si estaba ensam- 
blado deja de hacerlo; si no lo 
hacía pasa a hacerlo. 
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END 


Sea cual sea el estado an- 
terior se pone a ensamblar. 


COMANDOS 
DEL ENSAMBLADOR: 


Son también pseudo- 
nemotécnicos que a diferen- 
cia de los directivos no modi- 
fican el programa absoluto 
actuando únicamente sobre 
el listado resultante. 


*e 
Deja tres líneas en blanco. 


*Hs 


Imprime la cadena de ca- 
racteres s después de cada 
comando *E. *H realiza un 
comando *E de forma auto- 
mática. 


*s 


Detiene el listado en esta lí- 
nea. Sólo actúa sobre la pan- 
talla, en la impresora no tie- 
ne efecto. 


*i— 
Detiene el listado a partir 
de esta línea tanto en panta- 
lla como en impresora. 
*L+ 
Continúa el listado a partir 
de esta línea tanto en panta- 
lla como en impresora. 
*D= 
Pone las direcciones de los 
octetos en hexadecimal, 
*D+ 


Pone las direcciones de los 
octetos en decimal. 


*e— 
Acorta la línea de listado 


suprimiendo el código de má- 
quina. 


*C+ 


Vuelve a listar la línea com- 
pleta. 


*F (nombre de fichero) 


Lao desde cinta el código 
agrupado bajo el nombre de 
fichero de 10 caracteres, el 
cual fue previamente salvado 
con el comando de editor T. 
Caso de no poner nombre de 
fichero se tomará el primero 
de la cinta. 

Este código se ensambiará 
con el resto del programa y el 
comando F será reconocido 
en la primera pasada del en 
samblador. 


Editor 


Un editor es un programa o 
una serie de rutinas que 
acompañan al ensamblador, 
su misión consiste en gestio- 
nar un fichero donde se intro- 
duce el programa fuente 

Un buen editor gestiona es- 
te fichero usando el mínimo 
de memoria por línea de co- 
dificación, lo cual consigue 
compactando los espacios. 
Tenga en cuenta que los mi- 
niordenadores del tipo del 
Spectrum no disponen de mu- 
cha memoria y dentro de es- 
ta memoria tiene que entrar el 
ensamblador con su editor, el 
programa fuente y el absolu- 
to ejecutable. 

Normalmente en modo edi- 
tor se entra cuando se llama 
al ensamblador, tal es el ca- 
so del GENS 3, En este mo- 
mento se está en condiciones 
de introducir los comandos 
para construir, modificar o 
editar el texto del programa 
simbólico. 

Además se utilizan las si- 


guientes teclas con un signi- 
ficado diferente del indicado 
en las mismas: 


EDIT - Anula la última en- 
trada 

DELETE - Borra un espacio 
hacía atrás 
Cursor derecha - Salta al si- 
guiente tabulador 
Cursor izquierda - Borra toda 
la línea 


A continuación analizare- 
mos los comandos más im- 
portantes sin pretender con 
ello excluir las especificacio- 
nes que en cada momento 
proporcione el realizador de 
un ensamblador. Como en el 
caso anterior nos centrare- 
mos on GENS 3. 


Comandos del editor 


INSERCION DE TEXTO: 


Se entiende como texto 
tanto las instrucciones como. 
los comentarios, directivos 
del ensamblador y definición 
de campos. 


Un,m 


Este comando pone al edi- 
tor en modo de inserción 
automático, se irán introdu: 
ciendo líneas de programa y 
éstas irán numeradas desde 
n saltando de m en m. Cada 
vez que el editor dé el cursor 
lo dará acompañado del nú- 
mero de línea correspondien- 
lo. 

Esta es la forma en la que 
se va construyendo el progra- 
ma fuente. 

Al introducir el texto bien 
sea o no en modo inserción 
hay que tener en cuenta la si- 
guiente actuación del editor. 
Si se está en modo automáti- 
co el editor presenta el núme- 


ro de la línea que se preten- 
de incluir, si no es el primer 
campo a escribir; posterior- 
mente se deja un espacio y se 
escribe la etiqueta, si no tie- 
ne etiqueta la sentencia se 
dejarán dos espacios con lo 
que el formato quedará per- 
fectamente tabulado; a conti- 
nuación irán el código nemo- 
técnico y el operando; por úl- 
timo si se desea se pondrán 
los comentarios. Este siste- 
ma de ir dejando un solo es- 
pacio hace que el editor tabu- 
le correctamente el texto y 
permite que el ensamblador 
cuando se procese tome co- 
rectamente cada campo del 
formato de la instrucción. 

Para salir del modo «Inser- 
ción», pulse E EDIT” o 
(M) CAPS SHIFT” + «1». 


LISTADO DE TEXTO: 


Es necesario en multiples 
ocasiones revisar lo introdu- 
cido hasta el momento, si es- 
tá en «Inserción», deberá sa- 
lir al modo editor de la forma 
que se dijo antes. 


Lam 


Este comando lista el tex- 
to desde la linea n a la m, am- 
bas inclusives. 


Kn 


Este comando indica el nú- 
mero de líneas que se quiere 
visualizar de cada vez. Se uti- 
liza en combinación con 'L,, 
cada vez que se introduzca “L' 
se visualizarán n líneas 


MANIPULACION DEL TEXTO: 


Este grupo de comandos 
está orientado a corregir el 
texto previamente introduci 
do. 


Dnm 


Borra todas las líneas des: 
de la n a la m inclusive. 


Mueve la línea n a la línea 
m borrando la que hubiera 
allí. La línea n permanece 
inalterada 


Nam 


Renumera el texto ponien- 
do como primer número n en 
intervalos do m. Esto puede 
ser necesario si se han inter- 
calado muchas líneas. 


F n.mf,s, 


Busca en el texto compren- 
dido entre las líneas n y m la 
cadena de caracteres f, si en- 
cuentra una cadena igual po- 
ne la línea en el buffer de edi- 
ción y entra en dicho modo, 
el cual estudiaremos más de- 
tenidamente a continuación. 
El campo s es una cadena de 
caracteres que podrá sustiruir 
a la cadena f en función de 
los comandos del modo edi: 
ción. Los valores de los cam- 
pos de F permanecen mien- 
tras no se definen otros. 


En 


Pasa la linea n al buffer de 
edición y entra en dicho mo- 
do. En este momento so po- 
drá modificar la línea en cur- 
so sin afectar hasta que se 
decida, al texto original. Exac- 
tamente lo que se hace es co- 
plarla línea desde el texto del 
programa fuente sobre un 
buffer que se displaya sobre 
la pantalla, sobre este texto 
se actúa modificándolo y 
cuando se considere oportu- 
no, se salvará sobre el progra- 
ma fuente, hasta que esto 
ocurra ninguna modificación 
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del buffer de edición tendrá 
efecto. 

Los subcomandos del mo- 
do edición son los siguientes: 

Barra de espacio - Pasa al 
siguiente carácter sin borrar. 
No se puede pasar del final 
de la linea. 

DELETE - Pasa al carácter 
anterior sin bortar. No se pue- 
de ir más atrás del comienzo 
de la línea. 

Cursor derecha - Pasa a la si- 
guiente posición de tabula- 
dor, 

ENTER - Introduce los cam- 
bios del buffer de edición so- 
bre el programa fuente y sale 
del modo edición. 
Q - Sale del modo edición e 
ignora los cambios realizados 
en el buffer. 

R- Repone la línea del progra- 
ma fuente en el buffer de edi- 
ción. 

L - Lista el resto de la línea 
desde el cursor hasta el final, 
permaneciendo en el modo 
de edición. 

K - Borra el carácter señala- 
do por el cursor, 

Z- Borra desde el cursor has- 
ta el final de la línea. 

F - Busca una nueva cadena 
de caracteres f previamente 
dofinida. Los cambios efec- 
tuados con anterioridad que- 
dan respaldados. 

S- Sustituye la cadena de ca- 
racteres encontrada Í por la s 
previamente definida 

1- Inserta caracteres en la po- 
sición del cursor hasta que se 
pulse ENTER. 

X - Coloca el cursor después 
del último carácter de la línea 
¡comienza a actuar como el 
comando | 

C - Cambia los caracteres po- 
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sicionados por el cursor has 
ta que se pulse ENTER. 


Ensamblaje y puesta 
en marcha 


Para esta misión existen 
dos comandos. 


A 


Ensambla desde la prime- 
ra línea de texto hasta la últi- 
ma. 


R 


Ejecuta el programa resul- 
tante si no hay errores de en- 
samblaje. La ejecución se ha- 
ce en la dirección especifica: 
da en el directivo ENT, 


Comandos de cinta 


P n.m,s 


Salva en cinta el texto com- 
prendido entre las líneas n y 
m, dándole el nombre s. No 
pide parámetros por tanto el 
cassette debe estar en posi- 
ción de grabar. 


Gs 


Loe desde cinta el fichero 
con el nombre s y lo coloca 
a continuación del texto ya in- 
troducido. Este fichero fue 
previamente salvado a cinta 
por el comando P. 


Tnm,s 


Salva en cinta el texto com- 
prendido entre la línea n y m 
para su posterior utilización 
por el directivo de ensambla- 
dor *F. Por tanto, cuando un 
texto so pretenda añadir a 
otro ya introducido se utiliza- 


rá el comando P. Si lo que se 
quiere es un texto para inter- 
calarlo dentro de un programa 
se utilizará el comando T. Es- 
to resulta muy útil para codi- 
ficar solamente una vez ruti- 
nas usadas en varios progra- 
mas. 


Comandos de Microdrive 


La versión «GENS-2M» es- 
tá preparada para trabajar 
con Microdrive. Los coman- 
dos son los mismos que pa- 
ra cinta, con las siguientes 
modificaciones: 


P nm his 


Salva el código fuente des- 
de la línea n hasta la m en el 
microdrive h con el nombre de 
fichero s. 


Ghis 

Carga el código fuente cu- 
yo nombre es «s» desde el mi- 
crodrive número h. 


Otros comandos 


B 


Sale del ensamblador y re- 
torna al Basic. 


s 


Cambia el carácter limita: 
dor de argumentos. Al iniciar- 
se el ensamblador este carác 
ter es la coma «,». El carácter 
separador no puede ser un es: 
pacio. 


Ww nm 
Saca por impresora las li- 
¡neas comprendidas entre n y 
m. Si se omite «n,m» se impri- 
me el texto completo. 
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Opciones de llamada del ensamblador 


[Hojas —]sigaieado. 
1 Produce un listado: de la tabla. de:simbolos 
2 No: genera código. objeto. 
4 No produce ningún lístado de: ensamblaje 
0 Imprime el todo en la impresora 
16 Sitia el cócigo oyeto después de la tabla de símbolos. En combnación con el directo ORG puede colocar 
el código objeto, en Una. parte de lá: memona y estar diseñado para ejecutarse an ota 
2 No comprueba dónde va al código objeto 


Operadores de las expresiones 


ES 
e 
E 


Directivos de ensamblador 
ETIQUETA DIRECTIVO OPERANDO, OPERANDO... 


Inicia el contador de direcciones 
Da un valora ura etiqueta. 
Define octetos: 

Define: palabras. (dos octetos 
Reserva espacio de memoria 
Define fíerales 

Define dirección de ejecución del. código objeto 
Condiciona el ensambleje del cúdigo. fuente 
Cambia: el estado de le condición 

Termina el ensamblado condicional 


Comandos del ensamblador 
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Comandos del editor 


Comando — | Significado 
Lnm Pone editor en inserción automátca desde línea n en imervaos im 
Lom Lista texto desde n a m inclusive 
Kn Establece número de línees n para star en partes 
Dom Borra las línees desde la na om 
O A 
Non enumera el texto desde n con im de imervao 
Fnmás | Busca la cadena fonte las fínoas 1 y m 
En Edta lea y y se pone en edición de línea, 
Ver subcomandos 
Pam | Save en cata el txio delnido entre n y m bajo el nombre s 
Gus Los de cine el fichero con ol nombre 3 
Tnms | Sven cinia el texto definido entren ym bajo el nombre s para uso posterior del comenco de ersamblador + 
A Ensemblo el programa 
R Ejecuta el progrema en la dirección defmita con el directivo ENT si no hubo: erores 
3 Pesa como! el programa monitor 
e Conviene ficheros de GENS 1 a GENS 3 
Sul Cismbla limitador de los argumentos 
v Muestra los valores de NI, N2, $? y S2 
W nm | Saca por impresora el texto comprendido entre n y m 
K Seca a pantall las direcciones de comienzo y final del fchoro en. decimal 
Subcomandos del editor de línea 
Subromendo | Significado 
Espaco — | Paso a siguente carácter 
DELETE — | Pasa a carácter antenor 
=5% Pesa a siguente postión de tab 
0 Ignora cambios realizados 
ñ Recupesa la línea: desde el texto 
L Listo deste cursor a firal de Inca 
k Barra carácter 
1 Borre desde cursor a fn de línes 
F Bisca siguiente cadena 
5 Cambia s por Í 
l Insena caracteres hasta pulsar ENTER 
AS Pone el cursor en el úlimo carácter de la línea y actúa como | 
e Cambia carectares hasta pulsas ENTER 
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SUBRUTINAS DE LA ROM 


Una vez vistas todas las instrucciones 
y la forma de manejar un ensamblador, 
lo más probable es que el lector se lan- 
ce, como loco, a escribir rutinas en có- 
digo máquina para incorporar en sus 
programas. 

En muchos casos, habrá rutinas que 
no será necesario escribir, ya que los se- 
ñores de SINCLAIR lo han hecho por no- 
sotros. Estas rutinas se encuentran en 
la ROM. Forman parte del Sistema Ope- 
rativo y son utilizadas por éste para rea- 
lizar ciertas tareas. Pero también pode- 
mos utilizarlas nosotros, llamándolas 
desde nuestros programas. Lo único 
que se necesita saber, para esto, es: 

1.” Qué hace la rutina. 

2.2 Dónde está ubicada. 

3.? Condiciones de entrada (conteni- 

do de registros, flags y variables). 

4.? Condiciones de salida. 

Estos datos serán los que daremos en 
el presente capítulo. La lista de rutinas 
no es exhaustiva, simplemente, hemos 
seleccionado aquellas que considera- 
mos más útiles. 

Al final del capítulo, pasaremos, tam- 
bién, revista al calculador de la ROM. 

El formato que vamos a emplear pa- 
ra cada rutina es el siguiente: 


NOMBRE: XXXXh (xxxxx] 
> DESCRIPCION: ... 


v 


REGISTROS ALTERADOS: ... 
FUNCIONAMIENTO: ... 
EJEMPLO: ... 


vvvv 


La primera línea es el nombre de la ru- 
tina (el que tiene en el código fuente del 
Sistema Operativo). A continuación vie- 
ne su dirección, tanto en hexadecimal 
como en decimal. 

La segunda línea es una breve des- 
cripción de lo que hace la rutina. Esta 
descripción puede servir como referen- 
cia rápida para elegir la rutina más ade- 
cuada a determinada tarea. 

La tercera linea indica las condicio- 
nes de entrada a la rutina. El estado de 
los registros que no se mencionen no 
afecta al funcionamiento de la rutina. 

La cuarta línea indica las condiciones 
de salida. Los registros que no se men- 
cionen, o bien no sufren modificación, 
o bien salen con un contenido indeter- 
minado. 

La quinta línea indica los registros 
que es conveniente preservar, antes de 
llamar a la rutina, si se desea que su va- 
lor no resulte alterado. En caso de que 
no exista esta línea, deberá asumirse 
que la rutina altera el contenido de to- 
dos los registros del «set» principal («A», 
«E», «B», «Ch, «Da, «E», «H» y «L»). 

En el apartado «FUNCIONAMIENTO», 
se dará una descripción más amplia de 
cómo funciona la rutina. Cuando la lon- 
gitud de la misma lo permita, procura- 
remos incluir su listado. 

Por último, en el apartado «EJEM- 
PLO», se dará, cuando sea posible, un 
breve ejemplo de utilización de la ruti- 
na. Procuraremos, siempre, que el ejem- 
plo ilustre al lector sobre la forma de 
usarla. 

Para utilizar estas rutinas en sus pro- 
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gramas, deberá llamarlas con «CALL». 
No incluimos aquí los «RESTARTs» de 
página «O» ya que se vieron en un capí- 
tulo anterior. 

Para evitar confusiones, utilizaremos 
la palabra «pila» para referirnos a la pi- 
la de máquina y usuario, y la palabra 
«stack» para referirnos a la pila del cal- 
culador. Esta pila se utiliza para alma- 
cenar datos en los cálculos, cada ele- 
mento de la misma tiene 5 bytes que 
pueden representar un número en coma 
flotante o los parámetros de una cade- 
na. La veremos con más detenimiento 
cuando estudiemos el calculador de la 
ROM. 


Rutinas de control de pantalla 


PLOT SUB: 22E5h (8933) 
DESCRIPCION: Equivalente al 
comando «PLOT» del Basic. 

> ENTRADA: «B»= Coordenada «y» 
«Cu =Coordenada «x» 
> SALIDA: Ajusta coordenadas en 
la Variable «COORDS». 
> FUNCIONAMIENTO: Se trata de 
una entrada alternativa a la ru- 
tina del comando «PLOT». La 
verdadera entrada es por 22DCh 
y exige que las coordenadas se 
hallen presentes en la parte al- 
ta del stack del calculador. Pri- 
mero actualiza la variable 
«COORDS», luego halla la direc- 
ción del byte de pantalla que 
contiene el pixel que hay que 
poner a «1» y, finalmente, alte- 
ra el bit en cuestión, tomando 
en cuenta el estado de «INVER- 
SE» y «OVER» (Bit 0 de «P- 
FLAGs» es «1» para «OVER 1» 
y Bit 2 de «P-FLAGs» es «1» pa- 
ra «INVERSE 1»). 
> EJEMPLO: Supongamos que quere- 
mos poner a «1» el pixel cuyas coor- 
denadas son: x=112 e y=93. El 
procedimiento sería: 
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PUSH BL 
LD BC,45079 
PUSH HL = 
PUSH AF 
PUSH DE 
CALL 422E5 
POP DE 
POP AF 
POP HL 
POP BL 


Esto sería equivalente a la sentencia 
Basic: PLOT 112,93. 


POINT: 22CEh (8910) 
> DESCRIPCION: Equivalente a la 
función «POINT» del Basic. 
> ENTRADA: «B»=Coordenada 
«yo 
«C» =Coordenada 
«o 
> SALIDA: Coloca el resultado en 
la parte alta del stack del calcu- 
lador. Este resultado será «D» si 
el pixel tiene color de papel o 
«w1t» si lo tiene de tinta. 
> FUNCIONAMIENTO: En reali- 
dad, se trata de un punto de en- 
trada alternativo a la subrutina 
de la función «POINT». El otro 
punto de entrada es por 22CBh 
y exige que las coordenadas se 
hallen en la parte alta del stack. 
Al igual que la anterior, empie- 
za por hallar la dirección del 
byte que contiene el pixel y, lue- 
go, comprueba si este es «t» o 
«D» terminando por meter este 
valor en el stack. 


CL-SCROLL: 0E00h (3584) 
> DESCRIPCION: Hace un 
«Scroll» de pantalla hacia arri- 
ba, tantas líneas como indique 
el contenido del registro «B». 
> ENTRADA: «B»=N.? de líneas 
a desplazar. 


> SALIDA: Ninguna. 
> FUNCIONAMIENTO: Empieza 


BORD-1: 229Bh (8859) 
> DESCRIPCION: Pone el borde 


por hallar la dirección de pan- 
talla de la línea que va a quedar 
en la parte alta, a continuación, 
entra un bucle donde copia ca- 
da línea en su nueva ubicación. 
Finalmente, sale por «CL-LINE» 
(siguiente rutina) para borrar 
tantas líneas, desde abajo, co- 
mo se hubieran desplazado ha- 
cia arriba. Un punto de entrada 
alternativo sería por ODFEh pa- 
ra desplazar toda la pantalla. 
Esto sería equivalente a: 


LD B,23 
CALL HUESO 


del color especificado por el 
contenido del registro «A». 
ENTRADA: «A»= Nuevo color 


del borde. 

SALIDA: Altera la variable 
«BORDCr». 

REGISTROS ALTERADOS: 
«AF». 


FUNCIONAMIENTO: Se trata de 
una entrada alternativa a la ru- 
tina del comando «BORDER». 
Esta última tiene su entrada por 
2294h y requiere que el nuevo 
color se encuentre en el stack. 
BORD-1 empieza por haser un 
«OUT (FE),A» para cambiar el 
color del borde, a continuación, 
halla un color de tinta que con- 
traste con este y, por último, 
mete estos datos en la variable 


De hecho, la instrucción ensamblada 


en ODFEh es, precisamente, LD B,23. *BORDCR» para fijar logratribu- 


tos de la parte inferior de la pan- 


talla. 
CL-LINE: 0E44h (2652) 7 
> DESCRIPCION: Borra tantas ll- > EIEMBLOS hara porerel bordo 


neas de la pantalla, contadas de colormjo, podiamos have:: 


desde abajo, como indique el 
contenido del registro «B». 
ENTRADA: «B»=N." de líneas 
a borrar. 

SALIDA: Ninguna. 
FUNCIONAMIENTO: Empieza 
por hallar la dirección de la lí- 
nea más alta que habrá de bo- 
rrar. A continuación, entra en un 
bucle donde borra todos los 
scans hasta el final de la pan- 
talla. Finalmente, copia los atri- 
butos permanentes en las lf- 
neas que ha borrado. Un punto 
de entrada alternativo para ha- 
cer la función equivalente a 
«CLS» sería por OD6Bh que res- 
taura, también, las posiciones 
de PRINT y PLOT. En realidad, 
esta última es, la rutina de res- 
puesta al comando «CLS». 


LD AZ 
CALL 12298 


Rutinas de cassette y sonido 


BEEPER: 03B5h (949) 
> DESCRIPCION: Se trata de la 


subrutina que utiliza el coman- 
do «BEEP» del Basic para pro- 
ducir un tono de una frecuencia 
y duración determinadas. Hay 
que poner sumo cuidado con 
los datos de entrada ya que es- 
tos no son, exactamente, como 
en el Basic. La rutina deshabi- 
líta las interrupciones al princi- 
pio y las vuelve a habilitar al fi- 
nal; lo hace así para que la tem- 
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porización de señales no se vea 
afectada por la respuesta a pe- 
ticiones de interrupción. 

> ENTRADA: Si llamamos «f» a la 
frecuencia de la nota en hercios 
(ciclos por segundo) y «t» a su 
duración en segundos, los valo- 
res de «HL» y «DE» serán los si- 
guientes: 


La tabla de frecuencias para 
la octava central es la siguien- 
te: 


La primera columna representa la no- 
tación clásica, la segunda columna es 
la notación americana y la tercera repre- 
senta la frecuencia expresada en her- 
cios. El punto indica los decimales (no 
los «millares»). Para subir una octava, se 
multiplicarán todas las frecuencias por 
2 y se dividirán por 2 para bajar una oc- 
tava. Estas frecuencias corresponden a 
la «afinación» del Spectrum, pero pue- 
den modificarse ligeramente para con- 
seguir cualquier afinación. 

> SALIDA: Ninguna. 

> EJEMPLO: Vamos a interpretar 
la nota FA de la segunda octa- 
va durante 1.5 segundos: 

La frecuencia de FA es 349.23, la mul- 
tiplicamos por 2 para la segunda octa- 
va: 349.23* 2 = 698.46. 
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Multiplicamos este valor por 1.5 se- 
gundos para hallar el contenido de «DE»: 
698.46*1.5=1047.69 y tomamos su par- 
te entera: «DE»= 1047=0417h. 

El contenido de «HL» será: «HL»= INT 
((1.5*6689/4)—30.125) = 2478=09AEh. 

Para llamar a la rutina haremos: 


LD HL,2478 
LD DE,1047 
CALL A93BS 


SA.BYTES: 04C2h (1218) 
> DESCRIPCION: Es la subrutina 
que utiliza el comando «SAVE» 
dos veces, una para la cabece- 
ra y otra para el bloque de da- 
tos propiamente dicho. Pode- 
mos utilizarla en nuestros pro- 
gramas para salvar bloques sin 
cabecera. 
> ENTRADA: «IX» = Dirección ini- 
cial del bloque. 
«DE»= Longitud del 
bloque (n.2 de 
bytes). 
«A»=Flag identifi- 
cador (ver FUNCIO- 
NAMIENTO). 
> SALIDA: «IX» = Final del bloque 
más 2. 
> REGISTROS ALTERADOS: 
«AF», «BC», «HL», «DE», «IX», 
«AF». 
> FUNCIONAMIENTO: Cada blo- 
que de bytes salvado en el cas- 
sette, con la instrucción «SA- 
VE» del Basic, consta de una 
cabecera y el bloque propia- 
mente dicho. La cabecera cons- 
ta de 17 bytes con el siguiente 
significado: 


1.2) Tipo de bloque: 


«DO» 


Programa Basic (Pro- 


gram;). 
«0 1» = Matriz numérica (Num- 
ber array). 


«02» = Matriz de caracteres 
(Character array;). 

«D3»=Bloque de bytes 
(Bytes:). 

2.* al 11.9): 10 caracteres con- 
teniendo el nombre del bloque. 
12.* y 13.) Longitud total del 
bloque. En «Program», longitud 
de programa más variables. 
14.* y 15.*): En «Program» línea 
de arranque para auto- 
ejecución. En «Bytes» dirección 
inicial de carga. 

16.2 y 17.2): En «Program» lon- 
gitud del programa (sin varia- 
bles). 


La cabecera tiene un tono guía que 
dura 5 segundos. A continuación hay 
Una pusa de aproximadamente 1 segun- 
do y, luego, el bloque de información, 
propiamente dicho, precedido de un to- 
no guía de 2 segundos de duración. El 
último byte de este bloque es un byte de 
control que contiene el resultado de 
«XORear» entre sí todos los bytes del 
bloque (otro tanto ocurre en la cabece- 
ra). Este byte de control es añadido de 
forma automática por la rutina «SA- 
BYTES» y es leído y chequeado por la 
«LD-BYTES» de forma que el programa- 
dor no se tiene que preocupar, en abso- 
luto, por él. 

El «Flag» del registro «A» le indica a 
la rutina de carga «LD-BYTES» si se tra- 
ta de una cabecera o de un bloque de 
información. En el primer caso, este byte 
contendrá «00» (cabecera) y en caso de 
ser un bloque de información, contendrá 
«FF». En realidad, nosotros podemos ha- 
cer que este byte contenga cualquier da- 
to. Cuando utilicemos la rutina «LD- 
BYTES» para cargar el bloque, el dato 
contenido por «A» deberá ser igual a 
aquel que utilizamos para salvar el blo- 


que. De esta forma, es posible proteger 
un bloque de bytes de forma que solo 
se pueda cargar si se conoce el flag 
identificador. 

La rutina añadirá un tono guía de 5 se- 
gundos si el flag identificador tiene su 
bit de más peso a «O» y añadirá un tono 
de 2 segundos si el flag identificador tie- 
ne el byte de más peso a «1». No obs- 
tante, existe un punto de entrada alter- 
nativo en el cual podemos fijar la longi- 
tud del tono guía. Este punto de entra- 
da es «SA-FLAG» en la dirección 04DOh 
(1232). Las condiciones de entrada en 
este punto son las mismas que en «SA- 
BYTES», pero además, deberemos tener 
el número 053Fh en la parte alta de la 
pila de máquina y una constante en 
«HL» que va a indicar la duración del to- 
no guía. Esta constante será igual (apro- 
ximadamente) a «t»* 1612 donde «t» es 
el número de segundos que durará el to- 
no guía. 


LD 11,16384 
LD DE,6912 
AS 
LD HL, 4053F 
PUSH HL 

LD HL,4836 
CALL 40409 


> EJEMPLO: Vamos a salvar una 
pantalla sin cabecera, con un 
flag identificador «AA» (170) y 
con un tono guía de 3 segundos 
de duración: 


1.9) La dirección de ini- 
cio de la pantalla es 
16384. 
2) Su longitud es 6912. 
3.9) La constante para el to- 
no guía es 3*1612 + 4836 


CODIGO MAQUINA 391 


4.9) Entraremos por «SA- 
FLAG» para poder con- 
trolar la longitud del to- 
no guía. 


Si hubiéramos querido salvarlo con su 
tono guía normal de 2 segundos y su 
flag normal de «FF», podríamos haber 
entrado por «SA-BYTES» de la siguien- 
te forma: 


SA-CONTRL: 0970h (2416) 


> DESCRIPCION: Realiza la fun- 
ción equivalente al comando 
«SAVE» del Spectrum. Salva un 
bloque de bytes con cabecera, 
flags y tonos guía correctos. Sa- 
ca por pantalla el mensaje 
«Start tape, then press any key» 
y espera la pulsación de una te- 
cla para empezar el proceso. Es 
necesario que se haya construi- 
do, previamente, una cabecera 
en algún lugar de la memoria. 
> ENTRADA: «HL»=Dirección de 
inicio del bloque. 
«lX»= Dirección de 
inicio de la cabece- 
ra. 
> SALIDA: «IX»= Final del bloque 
más 2. 
> REGISTROS ALTERADOS: 
«AF», «BC», «HL», «DE», «IX» y 
«AF». 
> FUNCIONAMIENTO: Se empie- 
za por imprimir el mensaje 
«Start tape, then press any key» 
y esperar a que se pulse una te- 
cla. A continuación, se salva la 
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cabecera con un flag «DO» y un 
tono guía de 5 segundos. Lue- 
go, se hace una pausa de 50 in- 
terrupciones (1 segundo). Final- 
mente, se salva el bloque con 
flag «FF» y tono guía de 2 se- 
gundos. 

Existe un punto de entrada alternati- 
vo donde evitamos que se imprima el 
mensaje y se espere la pulsación de te- 
cla. Este punto de entrada es por la di- 
rección 0984h (2436) y los requisitos son 
los mismos, excepto que el valor de 
«HL» tiene que estar, también, en la par- 
te alta de la pila de máquina. 

> EJEMPLO: Vamos a guardar la 
pantalla (como en el ejemplo 
anterior) pero esta vez lo hare- 
mos con cabecera, de forma 
que pueda ser cargada con el 
comando «LOAD» del Basic. La 
rutina puede ser: 


Hemos construido la cabecera a par- 
tir de la dirección dada por la etiqueta 
«CABEC.» el primer byte es «3» para in- 
dicar un bloque de bytes. Los 10 bytes 
siguientes contienen el nombre del fi- 
chero; ocho bytes para la palabra «PAN- 
TALLA» y los 2 restantes a «D». Los dos 
bytes siguientes contienen la longitud, 
los siguientes la dirección de inicio y los 
dos últimos están a «D» ya que, en este 
caso, no tienen significado. 


Si quisiéramos hacer lo mismo, pero «AF», «BO», «HL», «DE», «lX» y 


sin que se imprimiera el mensaje y se «AF. 
esperara la pulsación de una tecla, la ru- > FUNCIONAMIENTO: Se empie- 
tina tendría que ser: za por esperar un tono guía de, 


al menos, un segundo de dura- 
ción. A continuación, se carga 
el flag y se retorna si no coinci- 
de con el especificado al llamar 
ala rutina. Después se van car- 
gando o verificando, todos los 
bytes uno por uno; se retorna si 
se produce algún error (por 
ejemplo, si se interrumpe la se- 
ñal entrante) con el acarreo a 
«0», Finalmente, se carga el úl- 
timo byte (el de control) y se 
comprueba si es correcto; de no 
serlo, se retorna con el acarreo 
a «O», en otro caso, se retorna 
con el acarreo a «1». 

> EJEMPLO: Vamos a cargar la 
pantalla que habíamos salvado, 
anteriormente, sin cabecera y 

con un flag «AA». La rutina se- 

rá: 


LD-BYTES: 0556h (1366) 
> DESCRIPCION: Sirve tanto pa- 
ra cargar como para verificar un 
bloque de datos o una cabece- 
ra. 
> ENTRADA: «lX» =Dirección de 
comienzo. 
«DE» = Longitud. 
«A»=Flag identifi- 
cador (deberá ser 
igual que aquel con 
el que se salvó el 
bloque, de lo con- 
trario, éste no será 
cargado). 
«Carry» = (Indicador 
de acarreo). Deberá 


estar a «1» para car- a 
gar y ada para ve- Llamaremos a la rutina con un «CALL. 


ríficar. LOAD» si es desde código máquina o un 
> SALIDA: «IX» = Dirección del úl “RANDOMIZE USR ...» si es desde Ba- 
timo byte cargado Sic. En cualquier caso, la rutina retorna 


más uno. si la carga ha sido correcta e imprime 
«DE»=«0D» si la carga *! mensaje. «Tape loading error» si se ha 
hassidoscontecta: producido algún error. 

«Carry»=«t» si la car- E 

ga ha sido correcta, Rutinas de uso general 


«D» si ha habido error 

de carga o de verifica- BREAK-KEY: 1F54h (8020) 

ción. > DESCRIPCION: Comprueba si 
> REGISTROS ALTERADOS: están pulsadas las teclas «Caps 
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shift» y «Space» de forma simul- 

tánea; o la tecla «BREAK» o 

«PARAR» en el Plus. 

ENTRADA: Ninguna. 

SALIDA: Indicador de acarreo a 

«1» si no está pulsada y a «O» 

si lo está. 

REGISTROS ALTERADOS: 

«AF». 

> FUNCIONAMIENTO: Primero 
lee la tecla «Space» y retorna 
con el carry a «1» si no está pul- 
sada. Si lo está, lee la tecla 
«Caps Shift» y retorna con el 
carry a «D» si está pulsada y a 
«1» si no lo está. En los ejerci- 
cios del capítulo relativo a las 
instrucciones de entrada/salida, 
se puede ver el listado de esta 
rutina. 


vv 


v 


PAUSE: 1F3Dh (7991) 


> DESCRIPCION: Entra en un bu- 
cle donde espera el tiempo in- 
dicado por el registro «BC» en 
cincuenta-avos de segundo. 
También sale del bucle si se 
pulsa una tecla (equivalente al 
comando «PAUSE» del Basic). 
> ENTRADA: «BC»= Tiempo de la 
pausa en 1/50 de segundo. Si 
vale «D», la pausa es indefinida 
hasta que se pulse una tecla. 
> SALIDA: Bit5 de «FLAGS» a «1». 
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> 


> 


> 


> 


REGISTROS ALTERADOS: «AF» 
y «BCh, 

FUNCIONAMIENTO: La prime- 
ra instrucción es «HALT» donde 
se detiene la ejecución hasta 
que se reciba una interrupción, 
momento en el que se decre- 
menta «BC» y se retorna si ha 
llegado a «D»; en caso contra- 
rio, se lee el bit 5 de «FLAGS» 
para ver si se ha pulsado algu- 
na tecla. En caso afirmativo, se 
retorna; si no, se vuelve al prin- 
cipio. Es imprescindible que las 
interrupciones estén habilita- 
das, de lo contrario, el micropro- 
cesador no saldría nunca del 
estado «HALT». 


FREE-MEM: 1F1Ah (7962) 


DESCRIPCION: Devuelve, en 
«BC», el número de bytes de 
memoria ocupados. Si se resta 
este número de 65536 se obtie- 
ne el número de bytes que que- 
dan libres para el Basic. Opera- 
ción equivalente al comando 
«FRE» de algunos ordenadores. 
Para utilizarlo desde Basic, po- 
dríamos hacer: PRINT 
65536-USR 7962. 

ENTRADA: Ninguna. 

SALIDA: «BC»=n.” de bytes 
ocupados. 


DE, (DE +1): 2AEEh (10990) 


DESCRIPCION: Realiza la ope- 
ración equivalente a la instruc- 
ción «LD DE, (DE+ 1)» inexisten- 
te. 

ENTRADA: «DE»= Dirección de 
memoria. 

SALIDA: «DE»=Contenido de 
los dos bytes siguientes al se- 
ñalado por «DE» al entrar en la 
rutina. 

REGISTROS ALTERADOS: «DE» 
y «HL». 


> FUNCIONAMIENTO: Su listado 


Puede constituir un magnífico ejem- 
es el siguiente: 


plo de cómo crear una rutina de multi- 


Este es un ejemplo de cómo se pue- plicación. 
den utilizar subrutinas para simular ins- KEYBOAR: 028Fh (703) 
trucciones inexistentes. 


> DESCRIPCION: Lee el teclado y 
devuelve, en «A» y en la variable 
«LAST-K» el valor de la tecla 
pulsada, si hubiera alguna. Se 
decodifica el teclado y se tienen 
en cuenta los valores de «REP- 
PER» y «REPDEL». 

> ENTRADA: Ninguna. 

> SALIDA: «A» y «LAST- 
K»= Ultima tecla pulsada. Bit 5 

HL=HL DE: 90 (12487 de «PLAGS»=«lw si ha habido 

DESCRIPCION: Multiplica «HL» soga 
por «DE» y devuelve el resulta- MAKE-ROOM: 1655h (5717) a 
do en «HL». Simula la instruc- > DESCRIPCION: Hace sitio en 


ción de multiplicar inexistente 
en el Z:8D. 
ENTRADA: «HL»=Multiplicando. 


memoria desplazando los blo- 
ques que sea necesario y actua- 
lizando los punteros del Siste- 


«DE»= Multiplicador. ma. 
> SALIDA: «HL»= Resultado. Si > ENTRADA: «HL»=Dirección 
este excede de 65535, el conte- siguiente a aquella 
nido de «HL» será indetermina- donde debe empe- 
do. zar la nueva zona. 
> REGISTROS ALTERADOS: «BC»=Número de 
«AF», «DE» y «HL». bytes que deberá 
> FUNCIONAMIENTO: Su listado A la 
ES > SALIDA: —«HL»= Posición 
anterior a aquella 
donde la nueva zo- 
na empieza. 
«DE»=Ultima di- 
rección de la nueva 


zona. 
> FUNCIONAMIENTO: Empieza 
por comprobar si hay suficien- 
te sitio en memoria, para lo cual 
llama a la subrutina «TEST- 
ROOM» (1FO5h). Si es así, ac- 
tualiza los punteros llamando a 
la subrutina «POINTERS» 
(1664h) que sumará «BC» a to- 
dos los punteros del Basic que 
estén apuntando por encima de 
«HL». Finalmente, utiliza la ins- 
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trucción LDDR para desplazar 
la memoria hacia arriba el nú- 
mero de bytes que indique 
«BC», 


NEXT-ONE: 1988h (6584) 
> DESCRIPCION: Halla la direc- 
ción de comienzo de la línea o 
variable siguiente a la que esté 
apuntada por «HL». Por añadi- 
dura también halla la longitud 
de la línea o variable actualmen- 
te apuntada. 
> ENTRADA: «HL»= Apuntando 
a la dirección de 
inicio de una deter- 
minada línea o va: 
riable. 
«HL»=No0 sufre 
modificación. 
«DE»=Dirección 
inicial de la si- 
guiente línea o va- 
riable. 
«BC»= Longitud de 
la línea o variable 
apuntada por «HL», 
> FUNCIONAMIENTO: La rutina 
se limita a leer la longitud de la 
línea o variable actual y sumár- 
sela a «HL» sacando el resulta- 
do en «BC». En el caso de varia- 
bles, se leen los bits identifica- 
dores para saber de qué tipo de 
variable se trata y, por tanto, 
cuál es su longitud. 
> EJEMPLO: La mayor utilidad de 
esta rutina es para buscar una 
variable determinada en el área 
de variables. Para ello, debere- 
mos saber cuál es el byte iden- 
tificador. Este está compuesto 
por los tres bits identificadores 
del tipo de variable más los cin- 
co bits inferiores de la letra que 
le da nombre. Los bits identifi- 
cadores son: 
010 = Variable numérica cuyo nombre 
es una sola letra. 
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> SALIDA: 


101=Primera letra de una variable 
numérica cuyo nombre son varias letras. 

111 = Ultima letra de una variable del 
tipo anterior. 

100 =Matriz de números. 

111= Variable de control de un bucle 
FOR-NEXT. 

010 =Variable de cadena. 

110 = Matriz de caracteres. 


Según esto, sabemos que, por ejem- 
plo, la variable «H$» tendrá un byte iden- 
tificador que sera: 010 (porque es una 
variable de cadena) + 01000 (que son 
los 5 bits inferiores de la letra «H»), por 
tanto: H$=01001000 es decir, 72. 

Supongamos que queremos buscar la 
variable H$ en el área de variables. Em- 
pezamos por cargar «HL» con la direc- 
ción contenida en «VARS» que nos in- 
dica el inicio de la zona de variables. 
Luego, vamos llamando a «NEXT-ONE» 
hasta que encontremos la variable que 
estamos buscando: 


168 START LD  HL,(VARS) 
110 BUCLE LD A, (HL) 
120 cr 72 

138 RET OZ 

149 CALL 1988 
158 EX DE,HL 
169 LD A, (HL) 
170 cp 128 

189 JR NZ,BUCLE 
199 RST 8 

208 DEFB 1 

219 VARS EQU 23627 


Empezamos por cargar en «HL» la di- 
rección de la primera variable y entra- 
mos en un bucle comprendido entre las 
líneas 110 y 180. En el bucle empeza- 
mos por comparar el contenido de la di- 
rección apuntada por «HL» con 72 que 
es el identificador de la variable que es- 
tamos buscando. Si la comparación da 
«D», retornamos sin más. En caso con- 
trario, pasamos a «HL» la dirección de 


la siguiente variable llamando a «NEXT- 
ONE» e intercambiando «HL» con «DE», 
Antes de cerrar el bucle, comprobamos 
si hemos alcanzado el final del área de 
variables, lo que se comprueba compa: 
rando el contenido de la dirección apun- 
tada por «HL» con «128» que es el indi- 
cador de fin de la zona de variables. Si 
esta comparación diera «D», se detiene 
la ejecución y se imprime el mensaje 
«Variable not found». 


dcón 2D1Bh (11547) 
DESCRIPCION: Comprueba si 
el contenido del acumulador es 
el código ASCII de un carácter 
numérico. 

> ENTRADA: Código en «A». 

> SALIDA: Indicador de acarreo a 
«0D» si el código corresponde a 
un carácter numérico, y a «1» si 
no es así. 

> REGISTROS ALTERADOS: Nin- 
guno. 

> FUNCIONAMIENTO: Su listado 
es el siguiente: 


NUMERIC CP +30 
RET € 
EE HA 
ECcF 
RET 


Más sencillo, imposible. 


ALPHA: 2C8D (11405) 

> DESCRIPCION: Comprueba si 
el contenido del acumulador es 
el código ASCII de una letra del 
alfabeto. 

> ENTRADA: Código en «A». 

> SALIDA: Indicador de acarreo a 
«1» si el código corresponde a 
una letra, y a «O» si no es asi. 

> REGISTROS ALTERADOS: Nin- 
guno. 


> FUNCIONAMIENTO: Su listado 
es el siguiente: 


ALPHA EP $41 
ECF 
RET— NE 
cP HB 
REJTAE: 
cr +61 
EcE 
RET— NE 
cp +H7B 
RET 


El mismo sistema que en el caso an- 
terior, pero comprobando dos intervalos. 
Obsérvese que el indicador retorna con 
valores contrarios a los del caso ante- 
rior. 


ALPHANUM: 2C88h (11400) 

> DESCRIPCION: Es una combi- 
nación de las anteriores. Com- 
prueba si el contenido de «A» es 
el código ASCII de un dígito o 
de una letra. 

> ENTRADA: Código en «A». 

> SALIDA: Indicador de acarreo a 
«1» si el código corresponde a 
un número o a una letra, y a «D» 
en caso contrario. 

> REGISTROS ALTERADOS: Nin- 
guno. 

> FUNCIONAMIENTO: Su listado 
es el siguiente: 


ALFHANUM CALL NUMERIC 
ECF 
REE 


ALFHA 


CODIGO MAQUINA 397 


La rutina empieza llamando a «NUME- 
RIC» y retorna si se trata de un número, 
de lo contrario, continúa en «ALPHA». 


CHAN-OPEN: 1601h (5633) 

> DESCRIPCION: Hace que la co- 
rriente indicada por el conteni- 
do de «A» sea la corriente en 
Curso. 

> ENTRADA: «A» = Número de la 

corriente a abrir. 

> SALIDA: La variable del Siste- 
ma «CURCHL» sale apuntando 
a los datos del canal asignado 
a esa corriente. Se produce el 
error «O Invalid Stream» si la co- 
rriente no tiene canal asignado. 

> FUNCIONAMIENTO: Comprue- 


ba, en la tabla de corrientes 

s ds a d STMTR1: 187Dh (703: 
e o DESCRIPCION: Pone el Basic 
oa ls Si es en ejecución a partir de la línea 
ao cro ne caecciOn earesa apuntada por «NEWPPC». 


canal en la variable «CURCHL» 
> ENTRADA: Bit 7 de «FLAGS»a 
(canal en curso) y fija los flags «l» para indicar 


de acuerdo con el canal de que 
se trate. Los flags que se fijan dn Name: 
son los siguientes: ro de línea donde 


iniciar la ejecución. 

«NSPPC»: Número 

de comando dentro 

de la línea donde 

iniciar la ejecución. 

> FUNCIONAMIENTO: Salta al 

bucle principal del intérprete de 
Basic. 


MAIN 4: 1303h (4867) 
> FUNCIONAMIENTO: Termina la 
ejecución del Basic imprimien- 
do un mensaje de error. 
> ENTRADA: El código del men- 


> EJEMPLO: Utilizaremos esta ru- saje a imprimir ha de estar en 
tina para abrir una corriente an- la variable del sistema 
tes de realizar cualquier impre- «ERRNR». 
sión con «RST +10. Para impri- > SALIDA: Detiene la ejecución, 
mir «MICROHOBBY» en la par- imprime el mensaje y entra en 
te alta de la pantalla, se haría: el editor de Basic. 
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> FUNCIONAMIENTO: Es la di- 
rección contenida en el elemen- 
to de la pila de máquina apun- 
tado por «ERRSP», por tanto, es 
la dirección habitual de retorno 
de error. Su funcionamiento es 
el mismo que el de «RST 8» sal- 
vo que no limpia la pila de má- 
quina ni el stack del calculador. 


LINDO: 196Eh (6510) 

DESCRIPCION: Busca la direc- 

ción de una determinada línea 

de programa Basic. 

> ENTRADA: «HL»= Número de 

línea a buscar. 
«HL» = Dirección 
de la línea buscada 
o de la siguiente si 
esa no existiera. 
«DE» =Dirección 
de la línea anterior 
a la buscada. Indi- 
cador de «cero» a 
«1» si la línea bus- 
cada existe y a «D» 
si no existe. 


RECLM1: 19E5h (6629) 
> DESCRIPCION: Elimina una zo- 
na de memoria y reajusta los 
punteros moviendo todo hacia 
abajo. Es la inversa de «MAKE- 
ROOM». 
> ENTRADA: «DE»= Primera po- 
sición de memoria 
a eliminar. 
«HL» = Posición si 
guiente a la última 
a eliminar. 


> SALIDA: 


PO-MSG: OCDARH (3082) 
> DESCRIPCION: Imprime un 
mensaje determinado de una 
tabla. 
> ENTRADA: «A»=Número del 
mensaje dentro de 
la tabla, 
«DE»=Dirección 


base de la tabla. 
Es necesario que 
se haya abierto un 
stream con 
«CHAN-OPEN». 
> FUNCIONAMIENTO: La estruc- 
tura de la tabla ha de ser la si- 
guiente: El primer byte debe ser 
«80h» (128). A partir de ahí si- 
guen los mensajes que pueden 
tener cualquier longitud pero el 
último carácter de cada uno ha 
de tener el bit 7 a «1» para indi- 
car fin de mensaje. 


WAIT-KEY1: 15DEh (5598) 
> DESCRIPCION: Espera la pulsa- 
ción de una tecla y retorna 
cuando se haya pulsado. No re- 
torna si se pulsa sólo «CAPS 
SHIFT» o «SIMBOL SHIFT». 
> ENTRADA: Ninguna. 
> SALIDA: — «A»= Código de la 
tecla pulsada. 
Indicador de aca- 
rreo a «O». 


Rutinas para manejar el stack 
del calculador 


Un stack (en castellano, «pila») es un 
lugar de la memoria donde los datos se 
guardan de forma que, de cada vez, só- 
lo puede leerse el último que ese metió. 
Suponga que guarda sus ejemplares de 
MICROHOBBY en una caja y colocados 
uno encima de otro. Su caja será una pi- 
la. Para acceder al penúltimo ejemplar 
que metió, deberá retirar primero el úl- 
timo. 

El Spectrum utiliza tres pilas. La pila 
de máquina, que ya se trató ampliamen- 
te durante el curso, La pila de GOSUB 
que almacena el lugar de retorno cuan- 
do se hacen llamadas a subrutinas des- 
de Basic. Y finalmente, la pila del cal- 
culador (a la que, para evitar confusio- 
nes, llamaremos «stack»). 
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El stack del calculador está situado 
por encima del área de trabajo. Su direc- 
ción base está apuntada por la variable 
del Sistema «STKBOT» y el último dato 
introducido es apuntado por «STKEND». 
Esta última variable será, por tanto, el 
puntero del stack. Cuando no hay nin- 
gún dato introducido, «STKEND» apun- 
ta al mismo sitio que «STKBOT». El 
stack del calculador, a diferencia de la 
pila de máquina, crece hacia arriba. Ca- 
da dato ocupa 5 bytes, por tanto, cada 
vez que se introduzca un dato en el 
stack, la variable «STKEND» se incre- 
menta 5 veces; y se decrementa 5 veces 
cada vez que se saca un dato del stack. 

Los datos almacenados en el stack 
serán los operando que utilice el calcu- 
lador. También, los resultados de los 
cálculos realizados por éste irán a pa- 
rar al stack. Dado que el calculador pue- 
de operar tanto con cadenas como con 
números, cada dato del stack podrá ser 
un número o los parámetros de una ca- 
dena. Veamos primero el segundo caso. 


CADENAS 


Las cadenas con las que opera el cal- 
culador podrán estar situadas en cual- 
quier lugar de la memoria. Al calculador 
sólo le interesan sus parámetros. Cuan- 
do una operación entre cadenas (por 
ejemplo, una concatenación) dé como 
resultado otra cadena, el calculador la 
construirá en el área de trabajo y deja- 
rá sus parámetros como última entrada 
en el stack. Veamos cuáles son esos pa- 
rámetros. 

Los parámetros de una cadena (como 
cualquier dato del calculador) tonstan 
de 5 bytes, el primero de ellos es el que 
ocupa la dirección de memoria más ba- 
ja en el stack. Este primer byte es un 
flag que indica si la cadena es nueva o 
procede de una asignación. Este flag es 
utilizado por el comando «LET» para sa. 
ber si tiene que borrar una cadena an- 
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terior con el mismo nombre. Suponga la 
operación: LET A$=A$+ B$ al colocar 
el resultado de la operación, como AS, 
en el área de variables, es necesario bo- 
rrar la anterior variable A$. Esto lo sabe 
la rutina de LET, porque el flag será «1». 
En caso contrario, este flag sera «D». 
Los dos bytes siguientes contienen la di- 
rección de memoria a partir de donde es- 
tá colocada la cadena. Finalmente, los 
dos últimos bytes contienen la longitud 
de ésta. 

Observe que, cuando hagamos ope- 
raciones con cadenas, deberemos pasar 
estos datos al stack. Si la cadena de en- 
trada está en una variable, podemos 
buscarla con la ayuda de «NEXT-ONE» 
que nos dará su dirección y longitud. La 
cadena resultante la podríamos leer del 
área de trabajo, teniendo en cuenta los 
parámetros que el calculador nos ha de- 
jado en el stack. De esta forma, podría- 
mos implementar funciones inexisten- 
tes en el Basic del Spectrum, por ejem- 
plo, la función: STRING$(n,c) que nos de- 
vuelve una cadena de un» caracteres cu- 
yo código ASCII es «Cc». 

Para ayudarnos en la manipulación de 
cadenas con el calculador, tenemos dos 
subrutinas. La primera nos va a permi- 
tir meter en el stack los parámetros de 
una cadena, la segunda, lógicamente, 
nos va a permitir sacarlos. 


STK-STO-$: 2AB2h (10930) 
> DESCRIPCION: Introduce, en el 
stack, los parámetros de una 
cadena. 
> ENTRADA: «A»= Flag. 
«DE»=Dirección 
de inicio. 
«BC»= Longitud de 
la cadena. 
> SALIDA: La variable «STKEND» 
resulta incrementada cinco ve- 
ces. Los parámetros quedan en 
el stack. 
> FUNCIONAMIENTO: Su listado 
es el siguiente: 


El bit 6 de «FLAGS» se pone «0» para 
indicar que el dato alto del stack es una 
cadena. Si no se desea asi, se puede en- 
trar por «STK-STORE». Llamando a 
«TEST-5-SP» se comprueba que exista 
sitio en memoria para 5 bytes más. Es- 
ta rutina se llama cada vez que se ne- 
cesite añadir un nuevo dato al stack. Ha- 
ce uso de la subrutina «TEST-ROOM» 
que vimos antes, y su listado es el si- 
guiente: 


Por lo demás, la rutina es de sencilla 
comprensión. 


STK-FETCH: 2BF1h (11249) 
> DESCRIPCION: Saca del stack 
los parámetros de una cadena. 
> ENTRADA: Parámetros en el 
stack. 
> SALIDA: «A»=Flag. 
«BC»= Longitud. 
«DE»= Dirección. 
La variable 
«STKEND» resulta de- 
crementada cinco ve- 
ces. 
> FUNCIONAMIENTO: Su listado 
es el siguiente: 


El listado es tan sencillo que no cree- 
mos que requiera comentario alguno. 


NUMEROS 


Los números que se almacenen en el 
stack pueden ser de dos tipos, enteros 
o números en coma flotante. En Assem- 
bler no tienen mucho sentido los núme- 
ros no enteros, por lo que, habitualmen. 
te, utilizaremos números enteros en 
nuestros cálculos. No obstante, el Sis. 
tema Operativo está preparado para tra- 
bajar con ambos tipos de números y no- 
sotros podremos aprovecharnos de esa 
posibilidad. 

Un número en coma flotante (en in- 
glés, «FP» abreviatura de «Floating 
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Point») se almacena como una mantisa 
elevada a un exponente. Tanto la man- 
tista como el exponente están en bina- 
rio y en complemento a 2, por lo que su 
primer bit, en cada caso, es el bit de sig- 
no. Se utilizan 8 bits (1 byte) para el ex- 
ponente y 32 bits (4 bytes) para la man- 
tisa. El primer byte es el exponente. Es- 
te byte nunca puede ser «Q» ni «FF» y 
de esta forma, el calculador diferencia 
si se trata de un entero o de un número 
en coma flotante (si el primer byte fue- 
ra «D» el número sería un entero positi- 
vo y si fuera, «FF» se trataría de un en- 
tero negativo». 

Un número entero (en lo que respec- 
ta al calculador) es aquel cuyo valor ab- 
soluto es entero y menor de 65536. Es 
decir, es número entero todo aquel cu- 
yo valor absoluto cabe en dos bytes. En 
estos casos, el primer byte es el signo, 
el segundo es «0», los bytes tercero y 
cuarto contienen el número en el forma- 
to habitual del Z-30 (el menos significa- 
tivo primero) y, finalmente, el último byte 
es también «D». El byte de signo es «DO» 
para positivo y «FF» para negativo. 

Como ejemplo, veamos la representa- 
ción de las constantes usadas por el cal- 
culador: 


Hay una serie de subrutinas que nos 
van a permitir meter y sacar números del 
stack. 


STK-DIGIT: 2D22h (11554) 

> DESCRIPCION: Si el contenido 
del acumulador es el código 
ASCII de un dígito, se mete en 
el stack. Si no, se retorna sin 
más. 

> ENTRADA: Código ASCII de un 
dígito en el acumulador. 
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> SALIDA: Dato en el stack. 
«HL» =apuntado a la 
entrada anterior 
(STKEND-5). 


STACK-A 2D28h (11560) 
> DESCRIPCION: Mete el conteni- 
do de «A» en el stack. 
> ENTRADA: Dato en el acumula- 
dor. 
> SALIDA: Dato en el stack. 
«HL»=apuntando a 
la entrada anterior 
(STKEND-5). 


STKACK-BC: 2D2Bh (11563) 
> DESCRIPCION: Mete el conteni- 
do de «BC» en el stack. 
> ENTRADA: Dato en «BC». 
> SALIDA: Dato en el stack. 
«HL» =apuntando a 
la entrada anterior 
(STKEND-5). 
> FUNCIONAMIENTO: Veamos el 
listado de esta rutina y las dos 
anteriores, ya que trabajan en- 
cadenadas: 


«STK-DIGIT» utiliza la subrutina «NU- 
MERIC» (vista anteriormente) para com- 
probar si se trata de un dígito. Sies así, 
continúa en «STACK-A», si no, retorna 
con el indicador de acarreo a «1», 

«STACK-A» se limita a copiar el con- 
tenido de «a» en »BC» y continuar en 
«STACK-BC», 

«STACK-BC» empieza por restaurar el 
valor de «IY» para que apunte a la varia- 
ble «ERRNR». Esto se hace así porque 
«STACK-BC» es el punto de retorno de 
las llamadas a rutinas de usuario (USR) 
y se prevé la posibilidad de que este va- 
lor haya sido corrompido. Resulta bas- 
tante absurdo, ya que si una subrutina 
de usuario corrompiera el valor de «lY», 
la rutina de respuesta a las interrupcio- 
nes no podría actualizar «FRAMES» ade- 
cuadamente. Por el contrario, no se res- 
tablece el valor de «HL'» que también es 
importante que no sea corrompido en 
una subrutina de usuario. Este registro 
apunta, siempre, al siguiente literal a 
ejecutar por el calculador. Recuerde 
que, cuando hemos utilizado «HL'» en 
un ejemplo, nos hemos cuidado mucho 
de preservar su valor y recuperarlo an- 
tes de retornar. El registro «HL'», puede 
utilizarse en una subrutina de usuario 
siempre que se preserve su valor y se re- 
cupere antes de retornar. Por el contra- 
rio, el registro «lY» no debe alterarse, a 
menos que se cambie el vector de inte- 
rrupción. Si se retorna con RET, el con- 
tenido de «|Y» será reinicializado. No así 
si se retorna de otro modo (por ejemplo, 
con RST 408). Sigamos con «STACK- 
BC». Lo siguiente que se hace es poner 
«A», «E» y «B» A «0» y copiar «B» en«C» 
y «C» en «D» para terminar llamando a 
la rutina «STK-STORE» que almacenará 
todos estos registros en el orden correc- 
to (observe que «A» será siempre «O» por 
lo que el número almacenado será siem- 
pre un entero positivo). La llamada a 
RST 128 con el literal «38h» es un «tru- 
co» para conseguir que «HL» salga 


apuntando a (STKEND-5). Lo que ese ha- 
ce es llamar al calculador (con RST 4428) 
y salir de él con el literal «38h»; no se 
realiza ninguna operación, pero se con- 
sigue el efecto deseado. Hubiera sido 
más rápido cargar «STKEND» en «HL» 
y restarle 5, pero hubiera ocupado más 
memoria y el Sistema Operativo del 
Spectrum está escrito pensando más en 
el ahorro de memoria que en la veloci- 
dad de proceso —lo curioso es que les 
ha sobrado más de 1K de memoria ROM 
(entre 386Eh y 3CFFh está toda a «FF») 
y les ha quedado un S.O. bastante 
lento—. Lo último que se hace antes de 
retornar es poner el indicador de acarreo 
a «D» con «AND A». De esta forma, cuan- 
do entremos por «STK—DIGIT», sabre- 
mos si el dígito ha sido almacenado, ya 
que en ese caso, el indicador de acarreo 
retorna a «Q» y en caso contrario retor- 
na a «la. 


FP-TO-BC: 2DA2h (11682) 
> DESCRIPCION: Coge un núme- 
ro del stack, lo redondea a su 
valor entero más próximo y 
copia el resultado en «BC». El 
octeto inferior del número se 
copia, también en «A». Si el re- 
sultado es mayor —en valor 
absoluto— de 65535, se retorna 
con el indicador de acarreo a 
«1». Si el resultado es negativo, 
se retorna con el indicador de 
cerdo a «D». 
> ENTRADA: Dato en el stack del 
calculador. 
> SALIDA: «BC»=Número leído 
del stack. 
«A»=Octeto inferior 
de este número. 
Indicador de acarreo 
a «l» si el número es- 
tá fuera de rango. In- 
dicador de cero a «1» 
si el número es posi- 
tivo. 
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FP-TO-A: 2DD5h (11733) 
> DESCRIPCION: Hace lo mismo 
que «FP-TO-BC» salvo que, es- 
ta vez, el número tiene que ser 
menor —en valor absoluto— de 


256. 
> ENTRADA: Dato en el stak del 
calculador. 
> SALIDA: «A»=Número leído 
del stack. 
Indicador de acarreo 
a «1» si el número es- 
tá fuera de rango. In- 
dicador de cero a «1» 
si el número es posi- 
tivo. 
> FUNCIONAMIENTO: Utiliza 
«FP-TO-BC» como subrutina. Su 


listado es el siguiente: 


Empieza por llamar a «FP-TO-BC» pa- 
ra obtener una copia del octeto menos 
significativo en «A» y retorna en caso de 
que hubiera acarreo indicando que el nú- 
mero es mayor de 65535. A continuación 
preserva el registro «A» y los indicado- 
res, y comprueba si «B» es cero, para ver 
si el número es menor de 256. Si es así, 
salta a «END» donde recupera «A» y los 
indicadores y retorna. En caso contra- 
rio, también recupera «A» y los indica- 
dores, pero pone a «1» el indicador de 
acarreo antes de retornar, para indicar 
que el número está fuera de rango. 
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STK-TO-A: 2314h (8980) 
> DESCRIPCION: Haciendo uso 
de las rutinas anteriores, lee del 
stack del calculador, un núme- 
ro cuyo valor absoluto no exce- 
da de 255, y lo devuelva en el re- 
gistro «A». El registro «C» retor- 
na con «1» si el número es po- 
sitivo y con «FF» si es negativo 
(a estos efectos, el número «0» 
se considera positivo). Se pro- 
duce el error: «B Integrar out of 
range» si el número está fuera 
de rango. 
+ ENTRADA: Dato en el stack del 
calculador. 
> SALIDA: «A»= Número leído 
del stack. 
«C»= Signo del núme- 


ro. 
> FUNCIONAMIENTO: Utiliza la 
subrutina «FP-TO-A» por lo que 
puede constituir un magnífico 
ejemplo de cómo usar esta ru- 
tina. Su listado es el siguiente. 


Empieza por llamar a «FP-TO-A» y sal- 
ta a «ERR-B» si hay acarreo indicando 
que el número está fuera de rango. A 
continuación, carga «C» con «FFh» pa- 
ra indicar signo negativo y retorna. La 
etiqueta «ERR-B» se encuentra en la di- 
rección 24F9h (9465), ya que este men- 
saje de error es usado por varias subru- 
tinas. 


STK-TO-BC: 2307h (8967) 


> DESCRIPCION: Complementa- 


ría de la anterior y haciendo uso 
de ella, lee dos números del 
stack —cuyo valor absoluto de- 
berá ser menor de 256— y los 
coloca en «B» y «E». El número 
que ocupaba el lugar más alto 
del stack (última entrada) será 
el que se cargue en «B» y el si- 
guiente, el que se cargue en 

«C». La utilidad de esta rutina 

es para leer los parámetros de 

aquellos comandos que necesi- 
ten dos argumentos, por ejem- 
plo: PLOT, DRAW, etc. 

ENTRADA: Dos datos en el 

stack del calcula- 
dor. 

SALIDA: «B»= Número más al- 
to del stack. 
«D»=Signo de «B» 
(«1» =posit. 

«FF»= negat.) 
«C»=Siguiente nú- 
mero del stack. 


«FF»= negat.) 
Error «B» si alguno de 
los dos números está 
fuera de rango. 

FUNCIONAMIENTO: Como era 

de esperar, utiliza dos llamadas 

a «STK-TO-A». Su listado es el 

siguiente: 


Para entender el listado, tenga en 
cuenta que en cada llamada a «STK-TO- 
A» se retorna con el número «A» y su sig- 
no en «C». La rutina se limita a hacer dos 
de estas llamadas y transferir los datos 
para que quedan colocados en «BC» y 
«DE.. Por añadidura, el registro «A» con- 
tendrá, a la salida, lo mismo que el «C». 


FIND-INT-1: 1E94h (7828) 


> 


+ 


> 


DESCRIPCION: Al igual que 
«FP-TO-A», lee un número del 
stack. Pero esta vez, se produ- 
ce el error «B» tanto si el núme- 
ro está fuera de rango como si 
es negativo. Por tanto, el núme- 
ro leído no puede ser menor de 
«0» ni mayor de «225». 
ENTRADA: Dato en el stack del 
calculador. 
SALIDA: «A»= Número que ha 
sido leído del stack. 
Error «B» si es mayor 


de 255 o menor de «D». 
FUNCIONAMIENTO: (Ver 
«FIND-INT-2). 


FIND-INT:2: 1899 (7833) 


ES 


DESCRIPCION: De la misma 
forma que «FP-TO-BC», lee un 
número del stack (cuyo valor 
absoluto sea menor de 65536). 
Pero esta vez, se produce el 
error «B» tanto si el número es- 
tá fuera de rango como si es ne- 
gativo. El número leído deberá 
ser menor de «65536» y mayor 
de «O». 
ENTRADA: Dato en el stack del 
calculador. 
SALIDA: «BC»= Número que 
ha sido leído del 
stack. 
Error «B» si es mayor 
de «65535» o menor 
de «D». 
FUNCIONAMIENTO: Las dos 
rutinas «FIND-INT-1» y «FIND- 
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INT-2» trabajan encadenadas y 
su listado es el siguiente: 


Si se entra por «FIND-INT-1», se llama 
a «FP-TO-A» y si se hace por «FIND- 
INT-2», se llama a «FP-TO-BC». En am- 
bos casos, se continúa en «FIND». Si 
hay acarreo, se salta a «REP-B» para pro- 
ducir el error «B». A continuación se re- 
torna si el número es positivo. Si fuera 
negativo (indicador de cero a «D»), se 
continuaría en «REP-B» con lo que tam- 
bién se produce el error «B», 


El calculador de la ROM 


El calculador del Spectrum puede 
considerarse como un programa aparte 
dentro del Sistema Operativo del orde- 
nador. Su funcionamiento es similar al 
de una calculadora programable, salvo 
que, en lugar de pantalla tiene un stack 
y en lugar de teclas, números colocados 
en la memoria del ordenador que actúan 
a modo de instrucciones, diciéndole las 
operaciones que debe realizar con los 
datos del stack. Estos datos podrán in- 
troducirse en el stack utilizando las ru- 
tinas vistas hasta ahora. Los resultados 
de las operaciones quedarán en la par- 
te alta del stack y podrán ser leidos de 
ahí utilizando, también, estas rutinas. 

Para entrar en el calculador, utilizare- 
mos la instrucción «RST 428» y a conti- 
nuación de ella irán una serie de litera- 
les que servirán para indicarle al calcu- 
lador las operaciones que deberá reali- 
zar. El último de estos literales deberá 
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ser «38h» que significa «salir del calcu- 
lador». Veámoslo más claro con un 
ejemplo: 

Supongamos que tenemos dos datos 
en lo alto del stack y queremos multipli- 
carlos. El resultado lo obtendremos, de 
huevo, en lo alto del stack, Al entrar te- 
níamos dos datos y al salir tendremos 
uno, por lo que el stack se habrá decre- 
mentado una vez, es decir, cinco bytes. 
La secuencia de instrucciones seria: 


RST 428 
DEFE 404 
DEFB +38 


Calculador. 


Como ya habrá adivinado más de un 
lector, el literal «OD4h» es, precisamente, 
el de multiplicar. Hay un total de 66 lite- 
rales (desde el «00h» hasta el «41h») pa- 
ra las distintas operaciones que puede 
realizar ol calculador. Luego los veremos 
todos. 

Además del stack, el calculador utili- 
za 6 memorias numeradas de «D» a «5» 
para almacenamiento temporal de algu- 
nos datos, y una posición de memoria 
que actúa como contador en los bucles 
y que se denomina «BREG» ya que cum- 
ple la misma función que el registro «B» 
del microprocesador. 

Por otro lado, el calculador posee 5 
constantes que pueden ser introducidas 
en el stack mediante el uso de un lite- 
ral. Estas constantes son: «Oh, «1», «Ya», 
«Pl/2 y «10». 

Algunos literales llevan parámetros, 
por ejemplo, en los literales que impli- 
quen un salto, el siguiente literal se to- 
mará como un parámetro que indicará 
el número de literales a saltar en la se- 
Cuencia de instrucciones. Su funciona- 
miento es similar al de los saltos relati- 
vos en el 2-80. También existen saltos 
condicionales que se ejecutan o no en 


función del contenido del stack, por ello, 
se puede decir que el calculador de la 
ROM es una auténtica «calculadora pro- 
gramable», ya que la secuencia de lite- 
rales se comporta como un verdadero 
«programa». 

Las operaciones que puede realizar el 
calculador son de tres tipos: Binarias, 
Unitarias y de Manipulación. 

Las operaciones binarias son aqué- 
llas que se realizan entre los dos ele- 
mentos superiores del stack. Recuerde 
que cada elemento puede ser un núme- 
ro o los parámetros de una cadena. Un 
ejemplo de operación binaria es la mul- 
tiplicación que veíamos anteriormente. 
(Se llaman operaciones binarias porque 
se realizan entre dos elementos, no por- 
que se realicen en sistema de numera- 
ción binario. Todas las operaciones del 
calculador se realizan en decimal y en 
coma flotante). 

Las operaciones unitarias son aqué- 
llas que se realizan sobre un solo ele- 
mento del stack, por ejemplo, la opera- 
ción «SIN» que halla el seno de núme- 
ro que se encuentre en la parte alta del 
stack. 

Por último, las operaciones de mani- 
pulación son aquéllas que no implican 
cálculos, por ejemplo: copiar un núme- 
ro del stack en una de las memorias, 
realizar un salto, tomar una decisión 
(salto condicional) o meter un determi- 
nado valor en el stack. 

En caso de querer realizar una sola 
operación, puede utilizarse el literal 
«3Bh» colocando el literal de la opera- 
ción a realizar en el registro «B». 

A continuación, estudiaremos los li- 
terales del calculador, uno por uno. 


Literales del calculador 


«DOh» JUMP-TRUE 

Se trata de un salto relativo. Se eje- 
cuta si el tercer byte del número alma- 
cenado en el stack es distinto de cero. 


El literal que le siga deberá ser el des- 
plazamiento del salto, al igual que en las 
instrucciones de salto relativo del 2-80. 


«01h» EXCHANGE 

Intercambia entre sí los dos números 
de la parte alta del stack. El primero pa- 
sa a ser el segundo y el segundo pasa 
a ser el primero. 


«02h» DELETE 

Borra el dato superior del stack. En 
realidad, lo único que hace es restar 5 
del puntero del stack. 


«03h» SUBSTRACT 

Resta el segundo número del stack 
(minuendo) del primero (sustraendo). En 
realidad, se limita a cambiar el signo del 
minuendo y sumarlos. El resultado se 
obtiene —como siempre— en lo alto del 
stack. 


«04h» MULTIPLY 

Multiplica, entre sí, los dos números 
do la parto alta del stack y deja el resul- 
tado en lo alto de éste. 


«D5h» DIVISION 

Divide el primer número del stack (di- 
videndo) entre el segundo (divisor) y de- 
ja el resultado en la parte alta del stack. 
Se produce «overflow» si el divisores ce- 
ro. 


«06h» TO-POWER 

Eleva el primer número a la potencia 
indicada por el segundo. Al igual que en 
todas las calculadoras, esta operación 
se realiza como el antilogaritmo del re- 
sultado de multiplicar el exponente por 
el logaritmo de la base. Por lo cual, no 
admite exponentes negativos. 


«07h» OR 

Realiza un «OR» lógico entre el primer 
número y el segundo, devolviendo el pri- 
mer número si el segundo es «D» y el va- 
lor «1» en caso contrario. 
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«D8h» NO-8-NO 

Opuesto al anterior, realiza un «AND» 
lógico entre los dos números y devuel- 
ve el primero si el segundo no es cero 
y el valor «0» en caso contrario. 


«D9h» NO-L-EQL 
«DAh» NO-GR-EQ 
«DBh» NOS-NEQ 
«DCh» NO-GRTR 
«0 Dh» NO-LESS 
«DEh» NOS-EQL 


Estos seis literales realizan las seis 
comparaciones binarias posibles entre 
números (menor/igual, mayor/igual, dife- 
rente, mayor, menor e igual) devolvien- 
do un valor de verdad (cierto o falso) que 
será usado por los saltos condicionales. 


«DFh» ADDITION 

Realiza la suma de dos números de- 
volviendo el resultado como última en- 
trada del stack. 


«10h» STR-8-NO 

Realiza un «AND» lógico entre una ca- 
dena (sus parámetros serán los que de- 
ban estar en el stack) y un número. De- 
vuelve la misma cadena si el número es 
distinto de cero y la cadena nula en ca- 
so contrario. Los parámetros de la ca- 
dena son la última entrada en el stack. 


«11h» STR-L-EQL 
«12h» STR-GR-EQ 
«13h» STRS-NEQL 
«14h» STR-GRTR 
«15h» STR-LESS 
«16h» STRS-EQL 


En este caso, se realizan las seis com- 
paraciones binarias posibles entre cade- 
nas (las mismas que en el caso de los 
números). Al igual que en todas las ope- 
raciones con cadenas, serán los pará- 
metros de éstas los que deberán estar 
presentes en el stack. 


408 CODIGO MAQUINA 


«17h» STRS-ADD 

Realiza la concatenación de las dos 
cadenas cuyos parámetros se encuen- 
tren en el stack. El resultado es el últi- 
mo dato del stack que representa los pa- 
rámetros de una cadena construida en 
el área de trabajo. 


«18h» VALS 

Realiza la operación equivalente a 
«VAL$» en Basic, es decir, evalúa una 
expresión de cadena, devolviendo el re- 
sultado como otra cadena construida en 
el área de trabajo y cuyos parámetros 
están en lo alto del calculador. 


«19h» USR-$ 

Devuelve la dirección en memoria del 
UDG correspondiente al primer carácter 
de una cadena. 


«1Ah» READ-IN 

Equivalente a la función «INKEYS» del 
Basic, devuelve una cadena (en realidad, 
un solo carácter) que ha sido leida des- 
de la corriente (stream) que estuviese 
abierta. 


«1Bh» NEGATE 

Cambia el signo del número que se 
halle presente en la parte alta del stack. 
Si éste es «D», no resulta afectado. 


«1Ch» CODE 

Devuelve el código ASCIl del primer 
carácter de una cadena cuyos paráme- 
tros estén en el stack. Si se tratase de 
una cadena nula, se devuelve un cero. 


«1Dh» VAL 

Al igual que la función «VAL» del Ba- 
sic, evalúa una cadena devolviendo un 
resultado numérico si ello fuera posible. 


«1Eh» LEN 

Devuelve un número que es la longi- 
tud de la cadena cuyos parámetros se 
encuentren en el stack. 


«1Fh» SIN 

«20h» COS 
«21h» TAN 
«22h» ASN 
«23h» ACS 
«24h» ATN 


So trata de las funciones trigonomé- 
tricas del calculador (seno, coseno, tan- 
gente, arco-seno, arco-coseno y arco- 
tangente respectivamente). En el caso 
de las tres primeras, la entrada ha de ser 
en radianes. En el caso de las tres últi- 
mas, la salida es, asimismo, en radia- 
nes. 


«25h» LN 
Devuelve el logaritmo neperiano del 
número que se encuentre en el stack. 


«26h» EXP 

Devuelve el «antilogaritmo» o función 
exponencial (e x) del número que se en- 
cuentre en el stack. 


«27h» INT 
Devuelve la parte entera del número 
que se encuentre en el stack. 


«28h» SQR 
Devuelve la raíz cuadrada del núme- 
ro presente en el stack. 


«29h» SGN 
Devuelve el signo (—1, 0 ó + 1) del nú- 
mero presente en el stack. 


«2Ah» ABS 

Elimina el signo (lo cambia a positi- 
vo) del número presente en el stack. Es 
decir, devuelve su valor absoluto. 


«2Bh» PEEK 

Devuelve el contenido de la posición 
de memoria cuya dirección es el último 
valor del stack. 


«2Ch» IN 
Realiza un «IN» a nivel de micropro- 


cesador al port direccionado por el da- 
to del stack y devuelve el valor que tu- 
viera el port en ese momento. 


«2Dh» USR-NO 

Pealiza un «CALL» a la dirección 
apuntada por el dato del stack. Devuel- 
ve el valor que contenga el registro «BC» 
en el retorno. Es el sistema por el que, 
habitualmente, entramos a nuestros pro- 
gramas en C/M desde Basic. La direc- 
ción a la que se ha hecho el «CALL» es- 
tará presente en el registro «BC» en el 
momento de entrar en la subrutina. De 
forma que, si ésta fuera un simple 
«RET», el dato del stack no se modifica- 
ría. 


«2Eh» STR$ 

Devuelve la cadena que representa, 
en ASCII, el número que contuviera el 
stack. Como siempre, la cadena se 
construirá en el área de trabajo y sus pa- 
rámetros serán el resultado que se ob- 
tenga en el stack. Puede resultar muy 
Útil para imprimir en ASCII un determi- 
nado dato del stack. 


«2Fh» CHAS 

Devuelve una cadena de un solo ca- 
rácter, que será aquél cuyo código AS- 
Cll contuviera el stack. 


«30h» NOT 

Devuelve un valor de «1» si el conte- 
nido del stack fuera «D», y un valor de 
«D» en caso contrario. 


«31h» DUPLICATE 

Duplica el número que se halle en el 
stack. Por tanto, el stack crece en un 
elemento (cinco bytes). 


«32h» N-MOD-M 

Halla el módulo «M» del número «N». 
«M» será la última entrada en el stack 
y «N» la penúltima. En realidad, lo que 
hace es dividir «N» entre «M» sin sacar 
decimales y dar el cociente como últi- 
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ma entrada en el stack y el resto como 
penúltima. 


«33h» JUMP 

Salta tantos literales (hacia delante o 
hacia atrás) como indique el literal que 
lo sigue (en complemento a 2) que se 
considera como un parámetro. De he- 
cho, se comporta igual que las instruc- 
ciones de salto relativo del microproce- 
sador. En este caso, el salto es incondi- 
cional. 


«34h» STK-DATA 

Sirve para almacenar un dato en el 
stack. El dato vendrá dado por los lite- 
rales que le sigan y que serán conside- 
rados como parámetros. El primero de 
ellos será dividido por «40 hu (54) y el co- 
ciente más 1 determina si siguen 1, 2, 
36 4 literales que formarán la mantisa 
del número, rellenándose los espacios 
vacios con ceros. El primer literal se uti- 
liza, también, como exponente tras di- 
vidirlo por «40h», a menos que el resto 
sea «cero», en cuyo caso, se le añade 
«50h» para formar el verdadero exponen- 
te. 


«35h» DEC-JR-NZ 

Funciona de la misma forma que la 
instrucción «DJNZ» del 2-80, salvo que 
el contador es el pseudo-registro «B» del 
calculador, es decir, la posición de me- 
moria 23655. La longitud del salto viene 
indicada, en complemento a 2, por el si- 
guiente literal. 


«36h» LESS-0 

Devuelve un valor de «1» si el valor del 
stack es menor de cero y un valor de «D» 
en caso contrario. 


«37h» GREATERO 

Devuelve un valor de «1» si el valor del 
stack es mayor de cero y un valor de «D», 
en caso contrario. 
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39» END-CALC 

Termina el cálculo y devuelve el con- 
trol a la secuencia de programa. En es- 
te momento, el resultado del cálculo de- 
berá estar on ol stack para poder ser leí- 
do desde allí. 


«39h» GET-ARGT 

Este literal realiza una complicada re- 
ducción con el argumento «X» de «SIN 
X» 0 «COS X», Devolviendo un valor «V» 
que cumpla las dos propiedades si- 
guientes: 


=1<=Y<=1 
SIN (PI*V/2) =SIN X 


La reducción se hace a través de un 
valor «Y» intermedio de la siguiente for- 
ma: 


Y =XI (2*PI)—INT (X/2*PI) + 0.5) 

Si —1< =4*Y< =1 Entonces V=4*Y 
Si 1<4*Y<2 Entonces V=2—4*Y 
Si —2<=4'Y<—1 Entonces 

=-4Y-2 


«3Ah» TRUNCATE 
Redondea un número a su entero más 
próximo. 


«3Bh» FP-CALC-2 

Se utiliza para realizar una operación 
aritmética única. El literal que indica la 
operación a realizar, se pasa a través del 
pseudo-registro «B» del calculador (va- 
riable «BREG» del Sistema). 


«3Ch» E-TO-FP 

Devuelve un valor que es el resultado 
de convertir un número en notación ex- 
ponencial (científica) a coma flotante. La 
notación exponencial es «xEm» donde 
«xo es la última entrada del stack y «m» 
está en el registro «A». 


«3Dh» RE-STACK 
Transforma un número que se en- 


cuentre en formato de entero, en ese 
mismo número pero en formato de co- 
ma flotante. 


«86h» SERIES-06 
«88h» SERIES-08 
«8Ch» SERIES-9C 

Estos tres literales se dirigen a la mis- 
ma subrutina que se encarga de realizar 
los desarrollos en serie necesarios pa- 
ra las funciones logarítmicas y trigono- 
métricas. La rutina resulta imprescindi- 
ble para el Sistema Operativo, pero de 
escasa utilidad para el programador. 


«A0h» STK-ZERO 
«Ath» STK-ONE 
«A2h» STK-HALF 
«A3h» STK-Pl/2 
«A4h» STK-TEN 

Estos cinco literales sirven para alma- 
cenar en el stack las cinco constantes 
de que dispone el calculador. Respecti- 
vamente: «D», «1», «1/2», «Pl/2n y «10», 


«COh» ST-MEM-0 
«Cih» ST-MEM-1 
«C2h» ST-MEM-2 


«C3h» ST-MEM-3 
«C4h» ST-MEM-4 
«C5h» ST-MEM-5 

Estos seis literales sirven para trans- 
ferir el dato que se encuentre en la par- 
te alta del stack, a una de las seis me- 
morias de que dispone el calculador. 


«E0h» GET-MEM-0 
«Elh» GET-MEM-4 
«E2h» GET-MEM-2 
«E3h» GET-MEM-3 
«Eh» GET-MEM-4 
«Eh» GET-MEM-5 
Opuestos a los anteriores, estos lite- 
rales sirven para recuperar un dato des- 
de una de las memorias y pasarlo al 
stack, dejándolo en la parte superior. 
Hasta aqui, hemos visto las principa- 
les rutinas de la ROM del Spectrum que 
pueden ser utilizadas por el programa- 
dor. Para aquellos que deseen profun- 
dizar en el funcionamiento del Sistema 
Operativo, puede ser de gran ayuda el 
libro de los doctores lan Logan y Frank 
O'Hara: «The Complete Spectrum ROM 
Disassembly», Ed. Melbourne House, 
1983. 
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INSTRUCCIONES ESPECIALES 


A lo largo de los ante- 
riores capítulos, hemos 
ido viendo todo el juego 
de instrucciones del mi- 
croporcesador, Z-80, al 
menos el juego de ins- 
trucciones que figura en 
los manuales del fabri- 
cante. No obstante, el 
Z-80 puede hacer algo 
más de lo que hemos vis- 
to hasta ahora. 

Este microprocesador 
fue concebido como una 
versión mejorada del, en- 
tonces, más popular mi 
croprocesador de 8 bits: 
el 8080. Para ello, se le 
añadió un set de registros 
alternativos y algunas 
instrucciones más. Tam- 
bién se le añadieron los 
registros indice «IX» e 
«Y» para darle la posibi- 
lidad de trabajar con di- 
reccionamiento indexado. 

En este modo de direc- 
cionamiento, se utilizan 
los mismos códigos de 
operación que para el di- 
reccionamiento indirecto 
a través del registro «HL», 
pero precedidos de «DDh» 
si utilizan el índice «IX», o 
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de «FDh» si utilizan el 
«IY». Probablemente más 
de un lector ya se haya 
dado cuenta de esta par- 
ticularidad. Si desea com- 
probarlo, elija una instruc- 
ción al azar, por ejemplo, 
«LD A, (HL)» cuyo código 
de operación es «7Eh». Si 
le añadimos «DDh» se 
convierte en «DDh 7Eh» 
que es, precisamente, el 
código de operación de 
«LD A, (IX-+ d)». El valor de 
«d» se añade, en comple- 
mento a 2, a continuación 
del código de operación. 

Todo esto se encuentra 
en cualquier manual, así 
como todos los códigos 
de las instrucciones que 
utilizan direccionamiento 
indexado. Pero lo que no 
dice ningún manual (al 
menos, ninguno que no- 
sotros conozcamos), es 
que los registros «IX» e 
«IY» pueden ser utilizados 
como cualquier otro re- 
gistro del microprocesa- 
dor. No solamente como 
punteros, sino para reali- 
zar operaciones dentro de 
ellos mismos. Por ejem- 


plo, hemos visto que la 
instrucción «ING (HL), 
cuyo código de operación 
es «34h» se transforma en 
«INC (IX-+ d)» con código 
de operación «DDh 34h» o 
en «ING (1Y + d)» con códi- 
go «FDh 34h». Pero lo que 
no hemos visto, y vere- 
mos ahora, es que la ins- 
trucción «INC HL» cuyo 
código de operación es 
«23h» se transforma en 
«INC IX» si le ponemos 
delante «DDh» quedando, 
como código de opera- 
ción, «DDh 23h». Esto es 
válido para todas las ins- 
trucciones que utilicen el 
registro «HL» y es una 
consecuencia del siste- 
ma de decodificación que 
utiliza, internamente, el 
Z-80. Cada vez que se re- 
cibe un «DDh» o un 
«FDh», se sabe que el si- 
guiente código de opera- 
ción que se reciba no irá 
referido al registro «HL», 
sino al «IX» o al «lY». 
No queda ahí la cosa. 
Los registros «IX» e «Y», 
que son registros dobles 
(de 16 bits), pueden «par- 


tirse» y convertirse en re- 
gistros sencillos (de 8 
bits). Para evitar confusio- 
nes, llamaremos a los re- 
gistros de la siguiente for- 
ma: 


«lx» =Mitad alta de «IX» 
«¡X»= Mitad baja de «IX» 
«ly»= Mitad alta de «Y» 
«¡Y»= Mitad baja de «lY» 


La letra que esté en 
mayúscula indicará a 
cuál de las dos mitades 
nos estamos refiriendo. 

Cualquier instrucción 
que actúe sobre el regis- 
tro «H», podrá actuar so- 
bre la mitad alta de los re- 
gistros «IX» e «lY» si le 
anteponemos «DDh» o 
«FDh». De la misma for- 
ma, cualquier instrucción 
que actúe sobre el regis- 
tro «L», lo hará sobre la 
mitad baja del «IX» o «lY» 
si le anteponemos «DDh» 
o «FDh». Por ejemplo: la 
instrucción «LD A,L» cuyo 
código de operación es 
«7Dh» se transforma en 
«LD A,¡iX» con código 
«DDh 7Dh». 


Existen un total de 126 
instrucciones que actúan 
sobre «H», sobre «L» 0 S0- 
bre «HL», por lo que pode- 
mos obtener 252 instruc- 
ciones extra que actúen 
sobre «IX», sobre «Y» o 
sobre cualquiera de sus 
mitades. 

Estas instrucciones no 
serán reconocidas por 
ningún ensamblador, ni 
por ningún desensambla- 
dor. La forma de teclear- 
las es utilizar la corres- 
pondiente instrucción re- 
ferida a «HL», pero ante- 
poniéndole un «DEFB 
HDD» o un «DEFB HFD». 
Por ejemplo: si queremos 
teclear en nuestro ensam- 
blador la instrucción «LD 
A,¡iX» podremos hacerlo 
de la siguiente forma: 


DEFB DD 
LD AL 


Aunque recomenda- 
mos añadir un comenta- 
rio para hacer más legible 
el código fuente. Algunos 
desensambladores (por 
ejemplo el MONS-3) de- 


sensamblan como «NOP» 
aquellas instrucciones 
que no identifican, pero 
señalándolo con un aste- 
risco a la derecha del có- 
digo objeto. Por ejemplo, 
si un MONS-3 se encuen- 
tra con la instrucción que 
acabamos de introducir, 
la desensamblaria de la 
siguiente forma: 


DD* NOP 
7D LD AjJL 


Tenga esto en cuenta 
cada vez que desensam- 
ble un programa comer- 
cial, ya que últimamente, 
aparecen este tipo de ins- 
trucciones con bastante 
frecuencia. 

Con esto, damos por 
terminado el CURSO DE 
CODIGO MAQUINA, no 
sin antes recordar al lec- 
tor que puede remitir 
cualquier duda que le sur- 
ja, a la sección CONSUL- 
TORIO de MICROHOBBY 
Semanal, donde tendre- 
mos sumo gusto en resol- 
vérsela... ¡Si sabemos!! 


CODIGO MAQUINA 413 


INDICE 


Introducción .....o..0mooo 
Manejando una calculadora . 
Algebra de Boole . 
Ejercicios 


PRESENTACION 


Capítulo 1 


CODIGO MAQUINA Y ASSEMBLER 


Lenguaje de máquina .... 
Microprocesador imeginano: S 
Supuesto 

icación . 
Codificación del supuesto en lengua: 
je simbólico 
Intérpretes y ensambladores . 
Ejecución . 


Capítulo 2 


SISTEMAS DE NUMERACIÓN 


Sistema decimal . 
Sistema binario 
Operaciones aritméticas en binario 
Números negativos . . % 
Sistema hexadecimal 
Conversión entre bases 
Ejercicios ........ 


Capí, lx 3 


EL MICROPROCESADOR Z. 80 


Qué es un microprocesador . 
Registros 

Registros osp 
Registros especiales de 8 bits - 
Registros alternativos .... 
Unidad aritmética-lógica 
Registro de instrucciones 
Buses 
Las interrupciones en el Z-80 
Palabra de datos del 2-80 
Ciclos y tiempos . 
Modos de direcciol 
Instrucciones del Z-80 ... 


ooo 


Doo 


PROGRAMACION EN ASSEMBLER 


Introducción ...... 


414 CODIGO MAQUINA 


30 


Roalización de un programa ...... 
Formatos de instrucción en código 
máquina 
Necesidad de conocer el código de 
máquina 
Formatos de instrucción en lenguaje 
simbólico 
Contador de posición 
Generación de palabras de datos 
Diagramas de flujo .. . 
Presentación de las instrucciones . 
Ejecución de código máquina en el 
Spectrum 

Codificación hexadecimal. 
Dónde ubicar un dad en cósigo 
máquina . 


Capítulo 5 
INSTRUCCIONES DE CARGA 


Introducción . 
Grupo de instrucciones de carga en re- 
gístros (LD r,P; LD rm; LD r(HL); LD 
HOSTIA 
Grupo de instrucciones de carga en 
memoria (LD (HL),r; LD (1X+d),r; LD 
(Y +d),r; LD (HL),n; LD (IX+d),n; LD 
(Y +d)m) 
Grupo de instrucciones de carga en re- 
gistro acumulador (LD A/(BC)LD 
DE; LD A,(nn); LD AI; LDA,R) . 
Grupo de instrucciones para salvar el 
registro acumulador (LD (BC),A; LD 
(DE),A; LD (nn),A; LD 1,A; LD R,A) .. 
Grupo de instrucciones de carga en re- 
gistros de 16 bits (LD dd,nn; LD IX, nn; 
LD IY,nn; LD HL(nn); LD dd,(nm); LD. 
IX.(nn); LD 1Y (nn) 
Grupo de instrucciones de carga en 
memoria, 16 bits (LD (nm) HL; LD 
(nn)dd; LD (nm),IX; LD (nn),IY) 
Grupo de instrucciones de carga en re- 
gistro SP (LD SP,HL; LD SP/IX; LD 
SP.) 
Grupo de instrucciones de manejo de 
pila (PUSH qq; PUSH IX; PUSH IY; POP 
qq; POP IX; POP 1Y) 
Una mirada gráfica a la pila . 
Tablas de codificación .. 
Carga del registro «PC» 
Ejemplos 
Ejercicios 


42 


42 


45 


47 


49 


51 


Capítulo 6 


INSTRUCCIONES 
ARITMETICAS Y LOGICAS 


Introducción 
Grupo de inst 
ra 8 bits (ADD A,r, ADD An; ADD 
AHL); ADD A,(IX + d); ADD A((IY + d); 
ADC A,r; ADC A,m; ADG AJ(HL); ADC 
AJIX+d); ADC AY + d]; SUB r; SUB 
n; SUB (HL); SUB (IX + d); SUB A.(IY + d) 
SBC A,r; SBC A,n; SBC A,(HL); SBC 
AIX+d); SBC A,(IY + d)) - 
Ejemplos 
Grupo de incremento y decremento pa- 
ra 8 bits (ING r; INC (HL); ING (IX + d); 
ING (IY+d) DEC r; DEC (HL); DEG 
(IX + d); DEC (IY+d) .. 
Grupo de instrucciones lógicas (AND 
r; AND m; AND (HD) AND(X+ dh AND 
(Y +0) 
Control de paridad . 
Grupo de instrucciones lógicas (cont) 
(OR r; OR n; OR (HL); OR (IX + d); OR 
(1Y +4); XOR r, XOR n; XOR (HL); XOR 
(1X+d); XOR (IY +) 
Máscaras 
Grupo de instrucciones de compara- 
ción (CP 1; CP n; CP (HL); CP (IX + d); 
CP (IY + d) 
Grupo aritmético de 16 bits (ADD 
HL,ss; ADC HL, ss; SBC HL,ss; ADD 
DO ADD IVA ¿rociar oe oo 
Grupo de incremento y decremento pa- 
ra 16 bits (INC ss; INC IX; INC 1Y; DEC 
ss; DEC IX; DEC 1Y) . 
Grupo de instrucciones aritméticas de 
uso general (CPL; NEG; CCF; SCF; 
DAA) .. % 


Ejemplos . 
Ejercicios . 
Soluciones a los ejercicios 


Capítulo 7 


INSTRUCCIONES DE CAMBIO 
DE SECUENCIA 


Introducción 
Instrucciones de salto absoluto (JP n; 
JP cc,m) . 
Instrucciones de salto relativo UR e 
JR c,e; UA NC e; JR Ze; JR NZe; DINZ 


76 


77 
94 


97 


103 
107 


113 
122 


149 
149 


BUE: gurrargoas tas 155 
Instrucciones de salto indirecto (JP 

(HL); JP (IX); JP (Y) 157 
Ejemplos ....- 159 
Ejercicios -... 171 
Soluciones a los ej 172 


Capítulo 8 


INSTRUCCIONES 
DE INTERCAMBIO 
TRANSFERENCIA Y BUSQUEDA 


Grupo de instrucciones de intercam- 
bio (EX DE,HL; EX AF,AF'; EXX; EX 
(SP)HL; EX (SP)IX; EX (SPLIV) -... 173 
Grupo de instrucciones de transferen- 


cía (LDI; LDIR; LDD; LDDR) ....... 177 
Grupo de instrucciones de búsqueda 

(CPI; CPIR; CPD; CPDR) 182 
Tablas de codificación . 188 
Métodos de Húscueria y 189 
Ejemplos . 190 
Ejercicios . 203 
Soluciones a 204 


Capítulo 9 


INSTRUCCIONES DE ROTACION 
Y DESPLAZAMIENTO 


Introducción 206 
Instrucciones de rotación (RLCA; RLA; 

RRCA; RRA; RLC r; RLC (HL); RLC 
(Bt d); RLC (Y + 8); AL 1; RL (HL); AL 

(+ d); AL (1Y +d); RRO 1; RRC (HL; 

ARO (X+d); RRG. (Y -+d) AR Tr; RA 

(HL); RR (00+d); RR (IY-+d) 206 
Tablas de codificación . 219 
Instrucciones de desplazami 

1; SLA (HL); SLA (IX + d); SLA (IY +0); 

SRA 1, SRA (HL); SRA (IX +); SRA 

(UY +0); SRL r; SL (HL); SRL (IX+d); 

SRL (IY+d); RLD; RAD) 219 
Tablas de codificación . 230 
Multiplicación y división con instruc- 
ciones de rotación y desplazamiento 230 
Los archivos de pantalla y atributos 236 
Ejemplos 241 
Los canales de comunicación . 251 
Ejercicios 256 
Soluciones a los ejercicios . 257 


CODIGO MAQUINA 415 


Capítulo 10 


INSTRUCCIONES 
DE MANEJO DE BITS 


INtrOdUCCIÓN .oocoorrnoconaronins 
Instrucciones de prueba de bits (BIT 
bf BIT DAL); BIT bIX+0); BIT 
IN ara rarasrao 
Instrucciones de activar bits (SET bir; 
SET b(HL); SET b(IX-+d); SET 
bAIY+d) 
Instrucciones de borrar bits (RES bir; 
RES b,(HL); RES b, 0 RES 


Los «Flags» 
Ejemplos 

Ejercicios - 
Soluciones a los ejercicios . 


Capítulo 11 


GRUPO DE INSTRUCCIONES 
DE LLAMADA Y RETORNO 


A 
Instrucciones de llamada (CALL nn; 
CALL 0c.nn) .... 

Instrucciones de retomo (RET; RET co; 
RETI; RETN) 
Reinicios de página cero (RST 
Tablas de codificación 
Ejemplos 

Ejercicios 
Soluciones 


Capítulo 12 


GRUPO DE INSTRUCCIONES 
DE ENTRADA Y SALIDA 


Introducción ... 
Instrucciones de entrada (IN Aín); IN 
EC); INMI; INIR; INDR) .......- 
Instrucciones de salida (OUT (m)A; 
OUT (C),r; OUTI; OTIR; OUTD; OTDR) 
Tablas de codificación ... 
El teclado del Spectrum 
Elemplos ...... 
Ejercicios. 
Soluciones a los ejercicios 


416 CODIGO MAQUINA 


Capítulo 13 


GRUPO DE INSTRUCCIONES 
DE CONTROL DE CPU 
Instrucciones de control (NOP; HALT) 357 
Las interrupciones . 358 
Instrucciones relativas a las interrup- 
ciones (DI; El; IM 0; IM 1; IM 2)... 360 
Tablas de co: ficación 2... 362 
Ejemplos . 362 
Ejercicios - 370 
Soluciones a los ejercicios ....... 371 
REPERTORIO ALFABETICO DE 
INSTRUCCIONES ..cooccccccco rs 372 
Capítulo 14 
MANEJO DE ENSAMBLADORES 
Introducción ... 380 
Etiqueta 380 
Contador de posiciones 381 
Expresiones ..... 381 
Directivos del ensamblado 
381 
382 
382 
383 
Ensamblaje y puesta en marcha 384 
Comandos de cinta 384 
Comandos de microdrive 384 
Otros comandos ....... 384 
TABLAS DE MANEJO 
DELGENSA. o onmenromens ormere 385 
Capítulo 15 
SUBRUTINAS DE LA ROM 
Introducción ............- 387 
Rutinas de control de pantalla e 388 
Rutinas de cassette y sonido 389 
Rutinas de uso general 393 
Rutinas para manejar el stack 
culador .- 399 
El Calculador de la ROI 406 
Literales del Calculador . 407 
APENDICE INSTRUCCIONES 
ESPECIALES 412 
INDICE ... 414 


CURSO DE CODIGO MAQUINA 


FE DE ERRATAS 


Errores de foliación: Errores en texto: 
17) Las páginas publicadas en el n* 49 de MICROHOBBY salieron 
con el orden alterado, Deberán sustilurse por las que salieron Página. Columa Linea. Dónde dice Debe decir. 
en eln.* 50 con el orden correcto. w 7 7] 7 
2) En el n * 91, las páginas numeradas de 297 a 404 deben ser W 3 a A 
numeradas de 377 a 384 21 A men perpcin 
3.) En el n ? 93, las páginas numeradas de 401 a 408 deben ser 6 3 4 otro vol 
numeradas de 393 a 400 Bo 3 8 haya halla 
(El indice hace referencia a la numeración corregida.) 9 3 12 operandos operadores 
15 3 4 dress aras 
Errores en figuras a 4 18. estos esto 
Pag. IV: La tecla «7» de la columna derecha de la calculadora 2 2 32 directamente direccionamiento. 
debe ser una tecla «ka (po4) Bo 1 7 ENTRA Y SALIDA — ENTRADA Y SALIDA 
Pág. 26: Fig 6: Donde dice »ESTRUCTURA EN MEMORIA» debe decir o 3 33 grama dema 
ESCRITURA EN MEMORIA» nm 3 30 intrucciones instrucciones 
Pag. 33: Fig 44; Donde dice JORGANGRAMA» debe decir o 2 2. para el control pasa el control 
ORGANIGRAMA» 4 2 13 [Ea 
Pág. 36: Fig. 8: La flecha debe apuntar en sentido contrario 5 3 10 51 IGURA 5:10 
Pag 62: Fig. 5-10: Las posiciones de memoria 4888 y 4887 deben mo 2 2 10000 <1 10000 <> 
contenter AA y B5 respectivamente. Bo 1 13 al resta 45 al restar 45 
Pág, 64: Fig. $10 El regist1o |Y debe contener B6FF % 3 9 pero nosé pero sé 
Fig. 5-1e: La posición de memoria ABB4 debe contener 104 1 8 es un solo es «unos solo. 
36 155 3 31 idea de uliizar idea, utilizar 
Pag. 74; Fig. 5-10: Los datos y direcciones del recuadro rojo 167 3 27 pantalla tabla 
de la página 75 corresponden a las 8 has del muñeco 16 3 33. rulinans rutinas 
de esta figura m7 4 21 memoair memoria 
Pág. 175: Fig. 8-1: Donde dice «REGISTO SP» debe decir REGISTRO vr 2 15 esto éste 
SP. mo 2 YA (655366 10000) (65596 6 100008) 
Pág 209: Fig. 94: El pie debe decir: «Fig, 94: Instrucciones 190 4 20 PEPE PEPE— 
ARA y RA» 1961 1 “DINZ" 
Págs. 244 y 245: Los pies de las figuras 9-17a y 9-170 estan 196 1 25 * 5800 *4H58009 
intercambiados E] 1 podemos Y podemos verificar 
Págs. 252 y 253: Fig. 9-18; Faltan las llechas que conectan cada 198. 1 13 esde es a partir de 
casilla de la linea superior con la de su mismo color 20 2 3 ROM ROM 
en la nea infenor. Sólo una de estas llechas ha 5 2 8 — (Lallnea 8, amarla, debe Ir 
sido representada insertada entre la 2 y la 3) 
Pág, 393: El lslado, en verde, de la segunda columna deberá A] 25 quelama que se llama 
estar en el lugar del dela primera, Este Úlimo no mo 3 ES] "sIG—1" 
vale por ser repetición del de la página antenor, En 30 3 15 en 180th de 1821 
el lugar que ocupa el stado de la segunda columna, 37 3 11. CURSO128 
deberá ir el de la prmera columna de la págna 38 3 5 0UT1 our 
siguiente. 391 1 23 una pusa úna pausa 


Las palabras «Código Máquina» evocan en el 
aficionado la idea de un conocimiento reservado a 
sesudos eruditos. Nada más alejado de la realidad. El 
Código Máquina no es más que un sencillo lenguaje 
de programación, tan fácil de dominar como pueda 
serlo el Basic, pero que abre las puertas a un 
maravilloso mundo donde el programador se 
encuentra libre de las ataduras impuestas por los 
lenguajes de «alto nivel» y adquiere un control total 
sobre su ordenador. 

Partiendo de las bases más elementales, el lector va 
adentrándose progresivamente en el conocimiento de 
éste lenguaje —utilizado por todos los programadores 
profesionales— hasta llegar a tener un completo 
dominio del mismo. Con claras explicaciones, términos 
comprensibles y una gran profusión de ejemplos e 
ilustraciones, se llega hasta el desarrollo de un 
programa completo en Código Máquina. Completan el 
curso los capítulos dedicados al manejo de 
ensambladores, subrutinas del Sistema Operativo y 
conceplos básicos de programación. 
Desde las primeras páginas, el lector se sentirá 
cautivado por este lenguaje y descubrirá que lo más 
divertido de programar es hacerlo en Código Máquina. 
Sin duda, tiene en sus manos el más completo 
manual que se ha publicado sobre el Código Máquina 
del Spectrum. 


